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El ámbito de aplicación del proyecto se centra en la totalidad de la instalación 
eléctrica y protección contra incendios del hotel teniendo en consideración la 
correcta aplicación de las normas vigente en beneficio de la seguridad de las 
personas que trabajan en estas instalaciones. 
 
El presente proyecto tiene por objeto la instalación eléctrica y instalación contra 
incendios de en un hotel denominado Simbad. Dentro del Hotel se diseñara un 
restaurante domótico. 
 
Queda así de esta forma definido el alcance del proyecto en cuanto a su ámbito 
de aplicación. Queda excluida del presente proyecto la red de alimentación del 
centro de transformación. El cliente nos facilitará las características constructivas 
del hotel, así como las actividades y la maquinaria necesarias en las diferentes 
zonas del edificio. 
1.1.1. Titular de la instalación 
Una vez autorizada la ejecución de la obra del restaurante y obtenida ya la  
licencia municipal y la licencia de obras quedará registrada en los Servicios 
Territoriales de Indústria a nombre del titular y en el emplazamiento siguiente. 
 
Titular: Carlos Ramos Montero 
 
Emplazamiento: C/ Ses Figueres, Hotel – Simbad, 07800, SANTA EULALIA, Islas 
Baleares. 
1.1.2. Emplazamiento. 
La instalación objeto del presente proyecto está emplazada en La C/ Ses 
Figueres, Hotel – Simbad, 07800, SANTA EULALIA, Islas Baleares. 
1.2 DESCRIPCIÓN DEL HOTEL 
1.2.1. ACTIVIDAD Y CLASIFICACIÓN. 
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La actividad que se desarrollará  es la de Hotel. La clasificación de la actividad, 
según Real Decreto 1560/1992 clasificación de Actividades Económicas (B.O.E. 
núm. 306 de 22-12-96) queda integrada en el sección H de hostelería. 
1.2.2. CARACTERÍSTICAS DEL LOCAL. 
El hotel en cuestión, en conjunto tiene las siguientes superficies, siendo su 
distribución la que se detalla: 
 
• Planta sótano: 850 m2 
Almacen, lavanderia, cuarto de maquinas, frigorificos, cuarto de ascensores, 
almacen. 
 
• Planta Baja: 977,81 m2 
Restaurante, bar, recepción, sala de reuniones, distribuidor, cuarto de 
contadores, 
 
• Planta primera: 1340,81 m2 
Habitaciones con su correspondiente baño, pasillo, escalera 
 
• Plana segunda: 1340,81 m2 
Habitaciones con su correspondiente baño, pasillo, escalera 
 
• Planta tercera: 1340,81 m2 
Habitaciones con su correspondiente baño, pasillo, escalera 
 
Superficie útil total = 5 499m2 
1.3 NORMAS Y REFERENCIAS 
1.3.1. Disposiciones legales y normas aplicables 
■ R. D. nº 8442/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
■ R. D. 3275/1982 de 12 de noviembre sobre Condiciones Técnicas y Garantías 
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación, así como las Órdenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 
1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las 
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento. 
■ R. D. 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de 
Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
■ Decreto 363/2004, de 24 de Agosto por el cual se regúlale procedimiento 
administrativo para la aplicación del reglamento electrotécnico de baja tensión. 
■ Normas particulares y normalización de la Empresa Suministradora de Energía 
Eléctrica. 
■ Normas tecnológicas de la edificación, instalaciones: IEB: Baja Tensión; IEI: 
Alumbrado interior; IEP: Puestas a tierra. 
■ R. D. 486/1997, de 14 Abril Anexo IV: Reglamentación de iluminación en los 
lugares de trabajo. 
■ R. D. 2267/2004 De 3 de diciembre de 2004, sobre seguridad contra incendios 
en los establecimientos industriales. 
■ R. D. 19421993 , Reglamento de instalaciones de protección contra incendios 
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■ R. D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. BOE nº 74, de 28 de marzo. 
■ Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
■ R. D.1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras. 
■ R. D. 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
■ R. D.1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
■ R. D. 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
1.3.2. Programas de cálculo 
Para la elaboración de este proyecto se han utilizado los siguientes programa de 
cálculo: 
- Dmelect (CIEBT). Calculo instalación baja tensión 
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2.  
ANALISIS DE SOLUCIONES 
 
En el siguiente capitulo, se analizan únicamente aquellas alternativas de diseño 
más relevantes, que afectan directamente a la seguridad de la actividad. Las 
alternativas de diseño expuestas, están dentro del marco normativo. Las 
connotaciones por el hecho de elegir una u otra alternativa, serán económicas, 
de funcionalidad y de rendimiento. 
2.1 SISTEMAS DE ALUMBRADO 
En el presente apartado se aplica a las instalaciones de receptores para el 
alumbrado. Se entiende como receptor para el alumbrado, los equipos o 
dispositivos que utilizan la energía eléctrica para la iluminación de espacios 
interiores o exteriores. Se pretende hacer una introducción de los tipos de 
luminarias para poder analizar las diferentes soluciones existentes a la hora de 
realizar la iluminación de un espacio. Una vez realizado el análisis de la solución, 
en el apartado de iluminación de la actividad de la memoria se puede ver cual es 
la solución adoptada. 
El consumo del alumbrado uno de los principales factores a tener en cuenta, ya 
que esta tiene que estar diseñada para un funcionamiento de larga duración. Una 
buena iluminación, cuando se trata de iluminación industrial, comporta un 
aumento de productividad y un rendimiento en el trabajo adecuado, aumentando 
también la seguridad del personal. 
 
La iluminación interior tiene que cumplir unas condiciones esenciales: 
 
• Suministrar un flujo luminoso suficiente. 
• Eliminar todas las causas de deslumbramiento y estar dentro de los 
valores definidos por el Real Decreto 486/1997. 
• Prever aparatos de alumbrado idóneo para cada caso en particular. 
• Utilizar Fuentes luminosos que aseguren, en cada caso, una satisfactoria 
distribución de los colores. 
 
En los siguientes apartados se hará referencia a las prescripciones a tener en 
cuenta respecto la iluminación de los diferentes espacios que tiene el hotel. 
2.1.1. Sistemas de iluminación 
Iluminación directa 
 
El flujo luminoso se dirige directamente a la superficie a iluminar y una pequeña 
parte del flujo refleja a las paredes y techos, del orden del 10% al 40%. Hay que 
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tener en cuenta de este sistema que provocan sombras duras y profundas, y hay 
la posibilidad de deslumbramiento. 
 
Iluminación Semi directa 
 
El flujo luminoso se dirige directamente hasta la superficie que se trata de 




La mitad del flujo luminoso se dirige hacia abajo y la otra mitad hacia arriba, por 
lo que la luz se refleja a la superficie ha iluminar después de reflejarse varias 
veces a las paredes o techos. De esta manera se eliminar las sombras. El efecto 
que se consigue con este sistema es agradable, pero monótono visualmente. 
 
Iluminación Semi indirecta 
 
Una pequeña parte del flujo luminoso, del 10% al 40% es recibida directamente, 
y el resto indirectamente. El rendimiento luminoso es bajo, ya que la luz se 




Casi todo el flujo luminoso se dirige hacia el techo, indirectamente a la superficie 
a iluminar. Económicamente es la más cara, no obstante el efecto luminoso es el 
mejor, ya que no tiene deslumbramientos ni sombras laterales. Siendo también 
las más similares a la luz natural. 
 
2.1.2. Métodos de alumbrado 
Alumbrado General 
 
Es un método de distribución uniforme del nivel de iluminación, consiguiendo 
unas condiciones de visión idénticas en todas las zonas. Es el método más 
corriente en fábricas, aulas, oficinas, etc… 
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Alumbrado General Localizado 
 
En muchas naves industriales, se agrupan las máquinas en lugares 





Se utiliza cuando se precisa una alta iluminación en la zona de trabajo individual, 




En muchas ocasiones se obtiene el mejor resultado combinado dos o más 
métodos de alumbrado. Hay que tener en cuenta que la relación de luminancia 




Se utiliza para destacar un objeto o un artículo. Los aparatos de alumbrado son 
especiales, para así poder concentrar la luz. 
2.1.3. Tipos de lámparas 
Lámparas de incandescencia 
Lámpara de incandescencia estándar 
 
Este tipo de lámparas no necesitan ningún tipo de equipo auxiliar en su 
encendido, son económicas y dimensiones reducidas. 
 
La eficacia luminosa es baja, ya que una gran parte de la energía consumida se 
transforma en calor, siendo del 80% aproximadamente, por lo que su coste de 
funcionamiento es elevado. 
 
Su vida media es de 1.000 horas de funcionamiento. 
Se utilizan para alumbrado general y localizado en interiores, a excepción de 
cuando se trata de grandes alturas. 
 
Lámparas de incandescencia reflectoras 
 
El funcionamiento y la constitución son similares al estándar, solo varían en la 
forma de botella, y necesitan un reflector para poder controlar el flujo luminoso. 
 
Estas proporcionan una luz decorativa, por tanto, se utiliza en ambiente 
domésticos y en aplicaciones comerciales y salas de exposición. 
 
Lámparas de incandescencia 
 
Su vida media es de 2.000 horas de funcionamiento. 
Las dimensiones son reducidas. La eficacia luminosa es superior que las 
anteriores. Se utilizan en iluminación de edificios, monumentos, campos y 
pabellones deportivos, plazas, grandes aparcamientos, etc… 
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Lámparas de descarga 
 
La iluminación eléctrica mediante lámparas de descarga es debido al fenómeno 
de luminiscencia. Este fenómeno consiste en la producción de radiaciones 




La eficacia luminosa oscila según la clase y potencia de la lámpara que se instale, 
siendo entre 40 y 100 lm/W aproximadamente. 
 
Son de larga duración, con una vida media de 6.000 a 9.000 horas. 
Necesita equipos auxiliares para el encendido, siendo estas reactancias, 
cebadores y auto transformadores. 
 
El rendimiento cromático y la temperatura de color dependerán de los polvos 
fluorescentes que tengan en el interior. 
 
El flujo emitido por las lámparas fluorescentes dependen de la temperatura 
ambiente, si estas oscilaciones entre +5ºC y +30ºC, el valor del flujo se 
mantiene prácticamente constante, pero con temperaturas fuera de estos límites 
aparecen una pérdidas de flujo. 
 
Estas lámparas tienen un uso externo, no obstante puede producirse el efecto 
estroboscópico, es un efecto óptico que se produce al iluminar a objetos 
redondos, que giren a gran velocidad. Este efecto produce graves accidentes 
laborales y por este motivo es importante eliminarlos. Para eliminar el efecto 
óptico se instalan dos o tres lámparas que emitan flujos luminosos desfasados 
entre ellos, de esta manera se contrarrestan los efectos. 
 
Lámparas de Vapor de mercurio 
 
La eficacia luminosa de las lámparas de vapor de mercurio oscila según el tipo y 
potencia entre 30 y 90 lm/W. 
 
La vida media oscila entre 6.000 y 9.000 horas de funcionamiento. 
El encendido no es instantáneo, ya que tarda unos cinco minutos hasta llegar a la 
máxima emisión luminosa. 
 
No todos necesitan equipos auxiliares, algunos si. 
Las substancias fluorescentes que hay en el interior permiten obtener un 
espectro luminoso compuesto, que mejora la reproducción de los colores de los 
objetos que ilumina. 
 
Muy utilizados en alumbrado interior de naves, centros comerciales, pabellones 
deportivos, etc…, también en alumbrado exterior. Carreteras, parques, etc… 
 
Lámpara de vapor de sodio 
 
La eficacia luminosa es muy grande, del orden de 180 lm/W. 
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Son de larga duración, vida media de 6.000 horas. La luz emitida es 
monocromática, de un amarillo naranja, y los colores de los cuerpos iluminados 
resultan alterados. 
 
Estas lámparas no proporcionan un flujo luminoso máximo hasta los 5 o 10 
minutos de su funcionamiento. Utilizadas en autopistas, aparcamientos, etc… 
2.1.4. Aparatos de alumbrado 
Las luminarias son los equipos de distribuir, filtrar y transformar la luz emitida 
para una o varias lámparas. También contienen todos los accesorios para fijar y 
soportar las lámparas y conectarlas al circuito de alimentación eléctrica. 
 
Su selección se lleva a cabo según las características ópticas, mecánicas, 
eléctricas y estéticas que se determinen en cada caso. 
2.1.5. Clasificación de las luminarias según la forma de distribución 
Luminarias difusores 
 
Constituidas por cubiertas, generalmente de plástico o cristal, y la distribución 
del flujo luminoso es prácticamente uniforme en todas las direcciones para 




Constituidas por superficies especiales, como aluminio, chapa de hierro, etc…, 
que reflejan la luz emitida en determinadas direcciones. 
Los reflectores se caracterizan por la situación de máxima radiación de las curvas 




Constituidas por recipientes de materiales trasparentes, diseñadas de forma que 
modifiquen significativamente la distribución del flujo luminoso 
2.1.6. Luminarias 
En suspensión y con dispositivos de regulación. La masa de las luminarias 
suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no tiene que superar los 5kg. 
 
Los conductores, tienen que ser capaces de soportar este peso. No tienen que 
presentar empalmes entre medio y el esfuerzo tiene que realizarse sobre un 
elemento diferente de los bornes de conexión. La sección nominal total máxima 
de los cuales la luminaria esta suspendida será tal que la tracción máxima a la 
cual estarán sometidos los conductores sea inferior a 15N/mm2. 
 
Cableado interno: la tensión asignada de los cables utilizados será como mínimo 
la tensión de alimentación. Además los cables serán de características adecuadas 
a la utilización prevista, siendo capaces de soportar la temperatura a la cual 
pueda estar sometida. 
 
Cableado externo: cuando la luminaria tiene la conexión de la red en su interior, 
es necesario que el cableado externo que penetra en ella tenga el adecuado 
aislamiento eléctrico y térmico. 
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Toma a tierra: Las partes metálicas accesibles de la luminaria que no sean de 
clase II o III, tendrán que tener un elemento de conexión para la toma a tierra, 
se entiende como accesible aquellas partes incluidas dentro del volumen de 
accesibilidad definido en la ITCBT- 24 del reglamento de baja tensión. 
Las luminarias deberán cumplir la instrucción ITC-BT-44. 
2.1.7. Portalámparas 
Tendrán que ser de tipo, forma y dimensiones especificadas en la norma UNE-EN 
60061-2. 
 
Cuando en la misma instalación existan luces que tienen que ser alimentadas a 
diferente tensión, se recomienda que los portalámparas respectivos sean 
diferentes entre si, según el circuito al que tengan que ser conectados. Cuando 
se utilicen portalámparas con contacto central, hay que conectarse a estos el 
conductor de fase o polar, y el neutro al contacto correspondiente a la parte 
exterior. 
2.1.8. Condiciones generales de la instalación. 
En la instalación de iluminación con luz de descarga realizada en locales en los 
cuales funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotativo rápido, se 
tendrán que adoptar las medidas convenientes para evitar la posibilidad de 
accidentes por el efecto óptico estroboscopio. 
 
Las partes metálicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de 
clase II o III, tendrían que conectarse de manera fiable y permanente al 
conductor de protección del circuito. Se entiende como accesible aquellas partes 
incluidas dentro del volumen de accesibilidad definido en la ITC-BT-24 del 
reglamento de baja tensión. 
 
Los circuitos de alimentación estarán previstos para el transporte de carga debido 
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicos 
y de arrancada. 
 
Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista será de 1,8 
veces la potencia de consumo de la lámpara. 
 
En el caso de distribución monofásica, el conductor neutro tendrá la misma 
sección que la de fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de 
la sección de los conductores, siempre que el factor de potencia de cada receptor 
sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los 
elementos asociados a las lámparas y corrientes de arranque. En este caso el 
coeficiente será el que resulte. En el caso de receptores con lámparas de 
descarga será obligatoria la compensación del factor de potencia hasta un valor 
mínimo de 0,9. 
2.1.9. Condiciones mínimas de los espacios interiores 
La iluminación de los lugares de trabajo deberá permitir que los trabajadores 
dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los 
mismos y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y 
salud. 
 
La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, en particular, las 
disposiciones del Anexo IV del Real Decreto 486/1997. 
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En el Anexo A de del Real Decreto 486/1997 se incluye una tabla más detallada 
con los niveles mínimos de luz recomendados para diferentes actividades y 
tareas, siendo los siguientes valores los recomendados para nuestras 
instalaciones: 
 
Tabla Valores recomendados de iluminancia media 
 
Para cualquier local desprovisto de ventanas o huecos para la entrada de 
iluminación artificial, los valores de la E estarán entre los valores del escalón 
inmediatamente superior al que le correspondería al local según cuadro anterior. 
2.1.10. Solución adoptada de iluminación 
2.1.10.1. Iluminación de espacios de trabajo 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de las zonas de trabajo un sistema directo, ya que entre el 
90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie a iluminar, siendo el 
más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
decir, que se reparte en todas las zonas con idénticas condiciones de visión. 
 
Tipo de lámpara 
 
Se instalarán en los espacios de trabajo (cocina, lavandería) lámparas 
fluorescentes TCW216 2xTL-D36W/ 840 IC PI KIT. Ver datasheet en anexos. 
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Luminarias 
 
Luminaria empotrable universal para lámparas 
Philips TCW216 2xTL-D36W/ 840 IC PI KIT. 
Carcasa de chapa de acero prelacado en blanco. 
Conector con acceso externo y posibilidad de 
conexión interna. Dos tipos de anclaje, uno para 
techos de perfil oculto y otro para escayola en 
techos de 15 a 30mm. 
 
 
2.1.10.2. Iluminación pasillos y escaleras 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de los pasillos y escaleras utilizaremos un sistema directo, ya 
que entre el 90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie a iluminar, 
siendo el más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
decir, que se reparte en todas las zonas con idénticas condiciones de visión. 
 
Tipo de lámpara 
 
Se instalarán en los pasillos y escaleras BBS480 DLED-3000 PSU-E WH. 
LuxSpace hace posible reducir enormemente el consumo energético sin que ello 
afecte la calidad de la luz en las aplicaciones de iluminación general. LuxSpace 
ofrece un aspecto y diseño compacto. Con un consumo de apenas 19 W, permite 
ahorrar hasta un 50% de energía con respecto a las luces descendentes CFL 
tradicionales. Resulta muy fácil de instalar y su larga duración de 50.000 horas 
pone fin al problema de reposición de lámparas. LuxSpace incorpora la última 
tecnología LED y ofrece un flujo luminoso constante, un rendimiento de color 
estable y una reproducción de color intensa. Ver datasheet en anexos. 
2.1.10.3. Iluminación habitaciones 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de las habitaciones utilizaremos un sistema directo, ya que 
entre el 90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie a iluminar, 
siendo el más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
decir, que se reparte en todas las zonas con idénticas condiciones de visión. 
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Tipo de lámpara 
 
Se instalarán en las habitaciones Genie ESaver 8W/865 E27 220-240V 1PH. 




• Lámparas de larga vida que sustituyen a las lámparas incandescentes 
• Encendido prácticamente instantáneo y sin parpadeos 
• Tras un minuto de funcionamiento el flujo luminoso ya alcanza el 85% del 
nominal 
• Flujo luminoso prácticamente constante en el intervalo de temperatura 
recomendado 
2.1.10.4. Iluminación bar, restaurante y recibidor 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de las oficinas, comedor y recepción utilizaremos un sistema 
directo, ya que entre el 90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie 
a iluminar, siendo el más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
decir, que se reparte en todas las zonas con idénticas condiciones de visión. 
 
Tipo de lámpara 
 




Se instalarán las lámparas en el bar, restaurante y recibidor con FBS120 2xPL-
C/2P26W/830 I 230V GW2. Europa 2 es un downlight fijo de montaje empotrado 
para lámparas fluorescentes compactas PL-C, con una óptica de alta eficiencia y 
clips de fijación automática para simplificar la instalación. Se colocarán con cristal 
decorativo. Ver datasheet en anexos. 
 
2.1.10.5. Sala de reuniones 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de la sala de reuniones utilizaremos un sistema directo, ya que 
entre el 90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie a iluminar, 
siendo el más económico y de gran rendimiento. 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
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Tipo de lámpara 
 




FBS120 2xPL-C/2P26W/830 I 230V GW2 Europa 2 es un downlight fijo de 
montaje empotrado para lámparas fluorescentes compactas PL-C, con una óptica 
de alta eficiencia y clips de fijación automática para simplificar la instalación. 
Estos downlights equipado con cierre transparente. 
 
 
Encima de la mesa 
 




TPS760 2x28W/840HFP AC-MLO SMS ell efecto luminoso “de extremo a extremo” 
de Savio favorece la sensación de confort y homogeneidad, creando una 
auténtica “superficie de luz”. Su óptica de microprismas consta de una sola placa 
integrada en una carcasa de aluminio anodizado natural de alta calidad. Savio 
garantiza una distribución de la luz óptima y un pleno control del 
deslumbramiento, conforme a la última norma de alumbrado de oficinas (EN 
12464-1). 
 
Las luminarias Savio con Alumbrado Dinámico estimulan la sensación de 
actividad mediante la creación de luz artificial que varía en nivel y tonalidad 
durante el transcurso del día según un patrón preprogramado o que puede 
modificarse en función de las preferencias personales. Savio está disponible en 
una gama completa: montaje suspendido, adosado, empotrado, aplique de pared 
o luminaria de pie. Ver data sheet en anexos. 
2.1.10.6. Iluminación parking 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de las zonas de trabajo un sistema directo, ya que entre el 
90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie a iluminar, siendo el 
más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
decir, que se reparte en todas las zonas con idénticas condiciones de visión. 
 
Tipo de lámpara 
 
Se instalarán en parking lámparas fluorescentes TCW216 1xTL-D36WHFP PI. Ver 
datasheet en anexos. 
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Luminaria empotrable universal para lámparas Philips TCW216 1xTL-D36WHFP 
PI. Carcasa de chapa de acero prelacado en blanco. Conector con acceso externo 
y posibilidad de conexión interna. Dos tipos de anclaje, uno para techos de perfil 
oculto y otro para escayola en techos de 15 a 30mm. 
 
2.1.10.7. Sala de actos 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de las oficinas, comedor y recepción utilizaremos un sistema 
directo, ya que entre el 90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie 
a iluminar, siendo el más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la 
distribución de la luz es uniforme, es decir, que se 
reparte en todas las zonas con idénticas 
condiciones de visión. 
 
Tipo de lámpara 
 




FBS120 2xPL-C/2P26W/830 I 230V GW2 Europa 2 
es un downlight fijo de montaje empotrado para lámparas fluorescentes 
compactas PL-C, con una óptica de alta eficiencia y clips de fijación automática 
para simplificar la instalación. Estos downlights equipado con cierre transparente. 
2.1.10.8. Iluminación salas limpias 
Sistema de iluminación 
 
Para el alumbrado de las oficinas, comedor y recepción utilizaremos un sistema 
directo, ya que entre el 90% y el 100% del flujo luminoso se dirige a la superficie 
a iluminar, siendo el más económico y de gran rendimiento. 
 
Método de alumbrado 
 
Se optará por el método general, ya que la distribución de la luz es uniforme, es 
decir, que se reparte en todas las zonas con idénticas condiciones de visión. 
 
Tipo de lámpara 
Se instalará en el almacén y refrigeración lámparas Philips TCW216 2xTL-





 Electrificación de un hotel 
 - 21 - 
Luminarias 
 
Las unidades TBS324/326 pertenecen a una gama de luminarias IP65 diseñadas 
para entornos hospitalarios e industriales que requieran un elevado grado de 
protección. Las luminarias TBS324 y TBS326 están disponibles en diferentes 
índices IP para adaptarse a las distintas clasificaciones ISO de las salas limpias. 
En versiones tanto modulares como no modulares y con una amplia selección de 
lámparas y accesorios, se trata de una gama de luminarias de gran flexibilidad. 
TBS324 y TBS326 se suministran en versiones para 2 o 4 lámparas con cierre de 
vidrio transparente u opalizado. En nuestro caso cada 2.  
2.1.10.9. Iluminación exterior 
Foco Exterior DL-SP3001-20W con su diseño compacto y prestaciones,es ideal 
para iluminación de fachadas,. Montaje en el terreno. Con un consumo de 20 W y 




2.2 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
Se pretende realizar la instalación eléctrica de un hotel llamado Simbad edificado 
en Santa Eulalia. 
 
La empresa nos ha encargado el diseño de las instalaciones eléctricas, para dar 
respuesta a la actividad. Para la realización del presente proyecto se tiene que 
tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 
-En cálculos eléctricos: 
 
Para la determinación de la instalación eléctrica a implantar en el hotel, se parte 
de las demandas de potencia que una actividad de este tipo precisa. A partir del 
análisis de los receptores eléctricos que conformarán la instalación, se precisa la 
potencia necesaria para cada receptor, a partir de la cual se calcularán, 
intensidades y caídas de tensión con las que poder comprobar si, las secciones y 
el calibre de las protecciones, se ajustan a las especificaciones del reglamento. A 
partir del análisis de la potencia global de la instalación, así como la potencia 
parcial de cada grupo de receptores en cada subcuadro eléctrico, se podrá 
dimensionar las necesidades en cuanto a compensación de energía reactiva. 
 
-En protección contra incendios y ventilación: 
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Para poder ajustar mejor la demanda de potencia necesaria se realiza el estudio 
previo y dimensionamiento de los sistemas de protección contra incendios y 
ventilación necesarios para tenerlos en cuenta a la hora de calcular la instalación 
eléctrica. 
2.2.1. Cálculos eléctricos 
Para la realización de los cálculos eléctricos, se ha utilizado la ayuda de un 
programa informático con el que se han comprobado las secciones diseñadas a 
priori así como las protecciones de línea. El programa informático utilizado forma 
parte de una colección de programas para el cálculo de instalaciones eléctricas. 
Se trata del módulo CIEBTwin de la empresa DMelect. 
 
Los parámetros para el cálculo como; coeficientes de utilización, coeficientes de 
mayorización, coeficientes de simultaneidad y otros coeficientes, se extraen del 
análisis de las demandas eléctricas de potencia de la instalación, de la 
experiencia en este tipo de instalaciones así como las especificaciones realizadas, 
también tomaremos referencias de las fuentes bibliográficas enunciadas en la 
memoria técnica. 
 
Cabe destacar, que el coeficiente de simultaneidad utilizado para las líneas de 
producción, y la iluminación global del hotel, será <1. Ya que tal y como indica el 
cliente, los equipos de estas no funcionaran todas a la vez y durante las 24 horas 
del día. 
 
Como podremos comprobar en las tablas adjuntas los circuitos para otras 
aplicaciones, que no sean producción e iluminación global, el coeficiente de 
simultaneidad será <1, ya que tal y como se deduce del análisis estos no 
funcionaran simultáneamente. 
 
2.2.2. Centro de transformación 
El centro de transformación utilizado será del tipo UNIBLOCK. Este tipo de CT se 
basa en la combinación de piezas básicas de hormigón prefabricado, con las 
cuales se obtiene la caseta tipo UNIBLOCK. 
 
Los centros de transformación PFU, de superficie y maniobra interior (tipo 
caseta), constan de una envolvente de hormigón, de estructura monobloque, en 
cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la 
aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, 
dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos. 
 
La principal ventaja que presentan estos centros de transformación es que tanto 
la construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados 
íntegramente en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo 
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalación. 
Además, su cuidado diseño permite su instalación tanto en zonas de carácter 
industrial como en entornos urbanos. 
 
La calidad de las diferentes casetas ha sido reconocida por la Comisión de Calidad 
UNESA en los centros de hormigón tipo UNIBLOCK por sus excelentes resultados 
obtenidos en los ensayos realizados según la RU 1303A (Centros de 
transformación prefabricados de hormigón). 
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El transformador se instalaran según la previsión de potencia tal y como se 
observa en la memoria de calculo. 
 
El centro de transformación objeto de este proyecto será propiedad de la 
compañía FECSA-ENDESA. La energía suministrada será de 15,4 kV trifásica a 
una frecuencia de 50 Hz. 
2.2.2.1. Normas a considerar central transformadora 
Normas y recomendaciones de diseño del edificio 
 
Para el diseño del edificio se utilizaran las siguientes referencias: 
 
• CEI 61330  UNE-EN 61330 
• Centros de Transformación prefabricados. 
• RU 1303A 
• Centros de Transformación prefabricados de hormigón. 
• NBE-X 
• Normas básicas de la edificación. 
• Normas y recomendaciones de diseño de aparamenta eléctrica: 
• CEI 60694  UNE-EN 60694 
• Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tensión. 
• CEI 61000-4-X  UNE-EN 61000-4-X 
• Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de 
medida. 
• CEI 60298  UNE-EN 60298 
• Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones 
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 
• CEI 60129  UNE-EN 60129 
• Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 
• RU 6407B 
• Aparamenta prefabricada bajo envolvente metálica con dieléctrico de 
Hexafloruro de Azufre SF6 para Centros de Transformación de hasta 36 kV. 
• CEI 60265-1  UNE-EN 60265-1 
• Interruptores de Alta Tensión. Parte 1: Interruptores de Alta Tensión para 
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV. 
• CEI 60420  UNE-EN 60420 
• Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tensión. 
• Normas y recomendaciones de diseño de transformadores: 
• CEI 60076-X  UNE-EN 60076-X 
• Transformadores de potencia. 
• UNE 20101-X-X 
• Transformadores de potencia. 
 
 
Normas y recomendaciones de diseño de transformadores (aceite): 
 
• RU 5201D Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para 
distribución en Baja Tensión 
• UNE 21428-X-X 
 
Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en Baja 
Tensión e 50 kVA A 2 500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material 
de hasta 36 kV. 
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2.2.2.2. Potencia instalada 
Se prevé una demanda de potencia próxima a los 0,7 MW.  
 
Una recomendación UNESA para tener en cuenta en la elección de los 
transformadores, es tener presente que su índice de carga debe ser del orden del 
65 al 75% de la potencia nominal SN. Por lo tanto, nos queda que si Sc es la 







MWSS Cn  
 
Con esta medida, por una parte, las perdidas en carga del transformador se 
reducen notablemente (entre un 58% y un 44%), con lo cual, su régimen de 
temperaturas es mas bajo. Ello es especialmente favorable para la vida del 
transformador, y por otro lado, representa un margen de reserva para 
eventuales aumentos de la carga. 
 
Para nuestro primer suministro hemos seleccionado un transformador de la 
marca COTRADIS.Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la 
Norma UNE 21428 y a las normas particulares de la compañía suministradora, 
siendo estas las siguientes: 
 
• Potencia nominal: 1000 kVA. 
• Tensión nominal primaria: 25000 V. 
• Regulación en el primario: +2,5% +5% +7,5% +10%. 
• Tensión nominal secundaria en vacío: 420 V. 
• Tensión de cortocircuito: 6 %. 
• Grupo de conexión: Dyn11. 
• Nivel de aislamiento: Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 170 
kV. Tensión de ensayo a 50 Hz 1 min 70 kV. 
• Protección de gas-presión-temperatura por relé DGPT2. 
• (*)Tensiones según: 
• UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989) 
• UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1) 
 
2.2.2.3. Casetas prefabricadas Ormazabal 
El tipo de centro de transformación que se utiliza es del tipo UNIBLOCK de la 
marca ORMAZABAL PFU-4. 
 
La envolvente de estos centros es de hormigón armado vibrado. Se compone de 
dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y 
rejillas de ventilación natural, y otra que constituye el techo. 
 
Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 
300 kg/cm2. Además, disponen de una armadura metálica, que permite la 
interconexión entre si y al colector de tierras. Esta unión se realiza mediante 
latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve 
completamente al centro. Las cubiertas están formadas por piezas de hormigón 
con inserciones en la parte superior para su manipulación. 
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En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitúan los orificios de 
paso para los cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, 
realizándose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicación. 
De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las 
salidas a las tierras exteriores. 
 
El espacio para el transformador, diseñado para alojar el volumen de líquido 
refrigerante de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de 
"U", que se pueden deslizar en función de la distancia entre las ruedas del 
transformador. 
 
Todos los armados del hormigón están unidos entre si y al colector de tierra, 
según RV1303, las puertas y rejillas presentan una resistencia de 
10kT respecto a tierra de la envolvente. 
 
El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura acrílica rugosa de 
color blanco en las paredes y marrón en el perímetro de la cubierta o techo, 
puertas y rejillas de ventilación. 
 
Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra 
la corrosión. 
 
Los edificios prefabricados UNIBLOCK están construidos para soportar las 
siguientes condiciones de servicio. 
 
Sobrecarga de nivel de 250 kg/m2 en cubiertas. 
Sobrecarga en solera de 600 kg/m2. 
Carga de un transformador de 5000 kg sobre la guia base. 
Las temperaturas de funcionamiento de un PFU-5 son: (hasta una humedad el 
100%) 
 
Mínima transitoria - 15 ºC 
Máxima transitoria +50 ºC 
Máxima media diaria +35 ºC 
 
Estos datos corresponden a una altitud de instalación de 2.500 m. sobre el nivel 
del mar de acuerdo con la norma MV-101-1962. 
2.2.2.4. Rejillas de ventilación 
Los transformadores de distribución MT/BT en baño de aceite son, excepto 
excepciones, de circulación natural del aceite por convención y bobinados con 
aislante clase A. El calentamiento admisible para este tipo de aislante es de 
65ºC. 
 
El objeto de la ventilación de los CT es evacuar el calor producido en los 
transformadores a causa de las perdidas magnéticas (perdidas en vació) y la de 
los bobinados por efecto Joule (perdidas en carga). 
 
El volumen de aire a renovar se basa en: 
 
Las pérdidas totales de los transformadores. 
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La diferencia de temperatura del aire entre la entrada y la salida. La máxima 
admisible entre 15ºC y 20ºC según recomendación UNESA. 
 
Diferencia de alturas entre el plano medio de la obertura inferior o bien del plano 
medio del transformador y el plano medio de la obertura superior de salida. 
 
Así pues, se trata de rejillas de ventilación con láminas en forma de "V", 
diseñadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el 
Centro de Transformación y se complementa cada rejilla interiormente con una 
malla mosquitera. 
 
Esta ventilación queda avalada en el protocolo no 92202-1-E para 
transformadores de potencia superior a los 630 kVA. Estos protocolos han sido 
realizados por el personal de Ensayos e Investigaciones Industriales 
LABEIN, de acuerdo con la normativa RU1303A. 
 
Se colocan los paneles verticales, en las perforaciones que aporta el fabricante, y 
se fija mediante tornilleria estándar 
 
Otras recomendaciones a tener en cuenta son: 
 
La superficie de la ventana de salida debe ser mayor que la superficie de la 
abertura de entrada, ya que con el aumento de la temperatura, el volumen del 
aire a la salida es mayor. 
 
Según el Reglamento de Alta Tensión, las ventanas destinadas a la ventilación 
deben estar protegidas de forma que impidan el paso de pequeños animales y 
cuerpos sólidos de mas de 12 mm de diámetro y estarán dispuestas de forma 
que, en caso de ser directamente accesibles desde el exterior, no puedan dar 
lugar a contactos inadvertidos con partes en tensión al introducir por ellas 
objetos metálicos de mas de 2,5 mm de diámetro. Además existirá una 
disposición laberíntica, y dispondrán de protecciones para impedir la entrada del 
agua. 
 
En cuanto a la situación de las ventanas de entrada y salida, las normas dicen 
que estarán a una altura mínima sobre el suelo de 0,3 y 2,3 m respectivamente, 
con una separación vertical mínima de 1,3m. 
 
Siempre que sea posible, conviene colocar las aberturas de entrada y salida del 
aire en paredes opuestas, pues así el aire frotara mejor las paredes de 
transformador. 
 
En el caso que la entrada del aire sea horizontal, conviene que esta entrada en el 
suelo de debajo del transformador sea ajustada en lo posible al perímetro inferior 
del transformador, para que el aire frote más eficazmente sus superficies 
verticales (aletas y radiadores). 
2.2.2.4.1. Puertas y tapas de acceso 
Para el acceso se dispone de dos tipos, uno para el acceso del personal técnico y 
otro para el acceso directo del transformador. El nombre de accesos se acomoda 
a la necesidad de cada tipo de prefabricado y tipo de suministro. 
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2.2.2.4.2. Cimentación 
Para la ubicación del centro de transformación PFU-4 es necesaria una 
excavación de dimensiones de la cual son 5.260 x 3.180 (mm) y una profundidad 
de 560 mm., sobre este fondo se extiende una capa de arena compactada y 
nivelada de unos 10 cm. de espesor. 
2.2.2.4.3. Alumbrado 
En el interior del CT se instalaran las fuentes de luz necesarias para conseguir, 
cuanto menos, un nivel medio de iluminación de 150 lux existiendo por lo menos 
dos puntos de luz. Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos 
y dispuestos de manera que los aparatos de seccionamiento no queden en una 
zona de sombra, de tal forma que se mantenga la máxima uniformidad posible 
en la iluminación. Se deberá poder efectuar la sustitución de las lámparas sin 
necesidad de desconectar la alimentación. 
 
Los interruptores de alumbrado estarán situados en la proximidad de las puertas 
de acceso, pudiendo ser el encendido con conmutadores o telerruptores. 
 
Independientemente de este alumbrado, podrá existir un alumbrado de 
emergencia con generación autónoma, el cual entrara en funcionamiento 
automáticamente ante un corte de servicio eléctrico. Tendrá una autonomía 
mínima de 2 horas, con un nivel luminoso no inferior a 5 lux. 
 
Tanto el circuito de iluminación como el de servicios auxiliares se alimentaran del 
embarrado general del cuadro de BT, mediante cuatro corta circuitos fusibles 
UTE. 
 
Los conductores que formen dichos circuitos, serán del tipo H07V-K de cobre, con 
una sección de 2,5 mm2, clase 5 i con aislamiento termoplástico. 
TI 1. Cabe destacar, que se instalación se efectuara dentro de tubos aislantes 
rígidos. 
2.2.2.4.4.  Medidas contra incendio. 
Según la MIE-RAT 14 en aquellas instalaciones con transformadores o aparatos 
cuyo dieléctrico sea inflamable o combustible de punto de inflamación inferior a 
300oC con un volumen unitario superior a 600 litros o que en conjunto 
sobrepasen los 2.400 litros deberá disponerse un sistema fijo de extinción 
automático adecuado para este tipo de instalaciones, tal como el halón o CO2. 
Como en este caso ni el volumen unitario de cada transformador, ni el volumen 
total de dieléctrico, que es de 598 litros superan los valores establecidos por la 
norma, se incluirá un extintor de eficacia 89B. Este extintor deberá colocarse 
siempre que sea posible en el exterior de la instalación para facilitar su 
accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la 
misma. 
 
Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misión de vigilancia y 
control de varias instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal 
itinerante deberá llevar, como mínimo, en sus vehículos dos extintores de 
eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en los 
recintos que estén bajo su vigilancia y control. 
2.2.2.4.5. Medidas de seguridad. 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 
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1. No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si estas no han 
sido puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas 
debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y 
a las tapas de acceso a los cables. 
 
2. Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y 
las conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con 
ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la perdida 
del suministro en los Centros de Transformación interconectados con este, 
incluso en el eventual caso de inundación del Centro de Transformación. 
 
3. Los bornes de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los 
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de 
trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas. 
 
4. Los mandos de la aparellaje estarán situados frente al operario en el momento 
de realizar la operación, y el diseño de la aparellaje protegerá al operario de la 
salida de gases en caso de un eventual arco interno. 
 
5. El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, 
producidos en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, 
esta salida de gases no debe estar enfocada en ningún caso hacia el foso de 
cables. 
2.2.2.4.6. Señalización de seguridad 
Los CT’s cumplirán las siguientes prescripciones: 
 
Las puertas de acceso al CT llevaran el cartel con la correspondiente señal 
triangular distintiva de riesgo eléctrico, según las dimensiones y colores que 
especifica la recomendación AMYS 1.410, modelo CE-14 con rotulo adicional “Alta 
Tensión peligro de muerte”.  
 
En las puertas y pantallas de protección se colocara la señal triangular distintiva 
de riesgo eléctrico, según las dimensiones y colores que especifica la 
recomendación AMYS 1.410, modelo AE-10. 
 
Las celdas prefabricadas de MT y el cuadro de BT llevaran también la 
señal triangular distintiva de riesgo eléctrico adhesiva, equipada en fabrica. 
 
La señal CR14 de Peligro Tensión de Retorno se instalara en el caso de que exista 
este riesgo. 
 
En un lugar bien visible del interior del CT se colocara un cartel con las 
instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de accidente 
y su contenido se referirá a la respiración boca a boca y masaje cardiaco. Su 
tamaño será como mínimo UNE A-3. 
 
Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el 
CT, y en lugar correspondiente habrá un cartel con las citadas instrucciones. 
 
Por otra parte, en el CT habrá una banqueta aislante de poliéster. 
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Esta banqueta aislara del suelo a los operarios que tengan que maniobrar en la 
instalación. 
2.2.2.4.7. Armario de primeros auxilios. 
Cada centro de transformación deberá contar con un armario de primeros 
auxilios. 
2.2.2.5. Instalación eléctrica. 
La red de la cual se alimenta el Centro de Transformación es del tipo aéreo, con 
una tensión de 15,4 kV, nivel de aislamiento según la MIE RAT 12, y una 
frecuencia de 50 Hz. 
 
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, según los datos 
suministrados por la compañía eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una 
corriente de cortocircuito de 13,1 kA eficaces. 
2.2.2.5.1. Descripción de las celdas. 
Las celdas CGM forman un sistema de equipos modulares de reducidas 
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se 
conectan utilizando unos elementos de unión patentados por ORMAZABAL y 
denominados ORMALINK, consiguiendo una conexión totalmente apantallada, e 
insensible a las condiciones externas (polución, salinidad, inundación, etc.). Las 
partes que componen estas celdas son base y frente: 
 
La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecánica 
de la chapa y su galvanizado garantiza la indeformabilidad y resistencia a la 
corrosión de esta base. La altura y diseño de esta base permite el paso de cables 
entre celdas sin necesidad de foso (para la altura de 1800 mm), y facilita la 
conexión de los cables frontales de acometida. 
 
La parte frontal incluye en su parte superior la placa de características eléctricas, 
la mirilla para el manómetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los 
accionamientos del mando. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de 
señalización de presencia de tensión y el panel de acceso a los cables y fusibles. 
 
En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la 
conexión a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables. 
 
La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el 
interruptor, el embarrado y los porta fusibles, y el gas se encuentra en su interior 
a una presión absoluta de 1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la 
cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operación segura durante 
más de 30 años, sin necesidad de reposición de gas. 
 
Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuación de gases que, en caso de arco 
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando así, con 
ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la 
aparamenta del Centro de Transformación. 
 
En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, 
interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos porta fusible). 
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El interruptor disponible en el sistema CGM tiene tres posiciones: conectado, 
seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda CMIP). 
 
La actuación de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento 
sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutación entre las 
posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el 
seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las 
posiciones de seccionado y puesto a tierra). 
 
Los mandos de actuación son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser 
accionados de forma manual o motorizada. 
 
En las celdas CMP-F, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen 
en los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos 
respecto del gas y del exterior. El disparo se producirá por fusión de uno de los 
fusibles o cuando la presión interior de los tubos portafusibles se eleve debido a 
un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de estos. Presenta también 
captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de acometida. 
 
La conexión eléctrica y mecánica entre las celdas se realiza mediante un 
elemento que se denomina conjunto de unión, patentado por ORMAZABAL, que 
permite la unión del embarrado de las celdas del sistema CGM fácilmente y sin 
necesidad de reponer gas SF6. 
 
El conjunto de unión esta formado por tres adaptadores elastomeritos 
enchufables que montados entre las tulipas (salidas de los embarrados) 
existentes en los laterales de las celdas a unir, dan continuidad al embarrado y 
sellan la unión, controlando el campo eléctrico por medio de las correspondientes 
capas semiconductoras. 
 
La conexión de los cables a los pasa tapas correspondientes en las celdas se 
realizara mediante unos terminales enchufables apantallados de la marca 
ELASTIMOLD, tipo M-400LR. 
 
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretenden impedir: 
 
a) Conectar el seccionados de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y 
recíprocamente, que no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de 
puesta a tierra esta conectado. 
 
b) Quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la 
inversa, que no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa 




a) La Tensión asignada indica el límite superior de la tensión mas elevada de la 
red para la cual esta prevista la aparellaje. 
 
b) La Intensidad asignada en servicio continuo de un aparato de conexión es el 
valor eficaz de la corriente que es capaz de soportar indefinidamente en las 
condiciones preescritas de empleo y funcionamiento correspondientes. 
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c) La Intensidad asignada en la derivación de un aparato de conexión es el valor 
eficaz de la corriente que los fusibles de la celda de protección son capaces de 
soportar indefinidamente en las condiciones preescritas de empleo y 
funcionamiento correspondientes. 
 
d) La Intensidad asignada de corta duración es el valor eficaz de la corriente que 
puede soportar un aparato mecánico de conexión en posición de cierre, durante 
un corto periodo de tiempo especificado y en las condiciones preescritas de 
empleo y funcionamiento correspondientes. 
 
e) El nivel de aislamiento asignado de un aparato de conexión estará en función 
de la tensión asignada, considerando el grado de exposición a las sobre tensiones 
del rayo y de maniobra, el tipo de puesta a tierra del neutro de la red, y en su 
caso, el tipo de aparato de protección contra sobre tensiones. 
 
f) El valor de cresta de la intensidad admisible asignada es el valor de cresta de la 
primera onda grande de la corriente de corta duración admisible que un aparato 
mecánico de conexión puede soportar en las condiciones preescritas de empleo y 
funcionamiento. Por lo tanto, es equivalente a la capacidad de cierre. En el caso 
de las celdas de línea, el valor de cresta de la intensidad es igual a 2,5 veces el 
valor de la intensidad de corta duración admisible. 
 
g) La duración de cortocircuito asignada es el intervalo de tiempo durante el cual 
un aparato mecánico de conexión puede, en posición de cierre, soportar la 
intensidad asignada de corta duración admisible. Por lo tanto, es equivalente a la 
capacidad de corte. 
 
h) El valor normal de la frecuencia asignada a los aparatos de conexión tripolares 
es 50Hz. 
 
Las principales características del embarrado utilizado en las celdas CGM son: 
 
a) Esta construido a base de pletina de cobre electrolítico duro de 50 x 5 mm. 
b) Esta calculado para soportar un cortocircuito en el cierre de 16 kA, durante 1 s. 
c) Intensidad nominal permanente 400 A. 
d) Embarrado colector de tierra a base de pletina de cobre de 30 x 3 mm. A lo 
largo de la celda. 
2.2.2.5.2. Tipos de celdas 
Como se ha comentado anteriormente, estos sistemas modulares están 
compuestos por celdas. Se distinguen de dos tipos, las que responden al nombre 
de celda de línea y las que se encargan de proteger al transformador cuyo 
nombre es el de celda de protección del transformador. 
 
Las celdas de línea o de bucle están compuestas por un interruptor 




c) Puesta a tierra 
 
Carlos Ramos Montero  
 - 32 - 
El accionamiento del aparato es exclusivamente manual, se realiza mediante una 
palanca que se introduce en el eje de accionamiento que corresponda según la 
maniobra que se desee realizar. Disponen de dos alojamientos, uno para abrir o 
cerrar el interruptor y otro para abrir o cerrar el seccionador de puesta a tierra. 
 
Estos elementos son de maniobra independiente, de manera que su velocidad de 
actuación no depende de la velocidad de accionamiento del operario. 
 
El interruptor consta de tres polos o ampollas que contienen SF6, en cada polo 
hay dos contactos, el inferior es fijo y el superior es móvil, y que es accionado 
por el mando del interruptor. 
 
El corte de la corriente se produce debido a la suma de dos efectos, la auto 
compresión del SF6 por desplazamiento del contacto móvil, que produce un doble 
soplado axial sobre el arco en ambos contactos y la velocidad de separación 
entre contactos. 
 
Las celdas de línea disponen de un sistema de enclavamientos que garantiza las 
condiciones siguientes: 
 
a. El interruptor-seccionador y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar 
cerrados simultáneamente. Esto se garantiza por construcción (interruptor 
seccionador con tres posiciones) y por los enclavamientos dispuestos 
adicionalmente en la celda. 
 
b. Tanto el interruptor-seccionador como los seccionadores de puesta a tierra 
disponen de un dispositivo para bloquear su maniobra, tanto en posición abierto 
como en la de cerrado. 
 
c. La tapa de acceso a los terminales esta enclavada con el correspondiente 
seccionador de puesta a tierra (opcionalmente puede eliminarse este 
enclavamiento). 
 
La celda de protección esta constituida por un interruptor-seccionador de las 
mismas características que los de las celdas de línea, pero además lleva 
incorporados fusibles que con su actuación desconectan el interruptor. El 
accionamiento del interruptor en esta celda es siempre manual en lo que al cierre 
se refiere, en tanto que la apertura se puede producir por la actuación de la 
bobina de desconexión accionada por el taxímetro o por el termómetro del 
transformador, o bien por la fusión de un fusible. 
 
En la celda de protección, los fusibles se montan sobre unos carros que se 
introducen en los tubos portafusibles de resina aislante inmersos en SF6. 
Los tubos son perfectamente estancos respecto del gas, y cuando están cerrados, 
lo son también respecto del exterior, garantizándose así la insensibilidad a la 
polución externa y a las inundaciones. Esto se consigue mediante un sistema de 
cierre rápido con membrana. 
 
Esta membrana cumple también otra misión: el accionamiento del interruptor 
para su apertura, que puede tener origen en la acción del percutor de un fusible 
cuando este se funde. La sobre presión interna del portafusibles por 
calentamiento excesivo del fusible. 
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2.2.2.5.3. Comprobación por densidad de corriente 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar 
la densidad máxima posible para el material del embarrado. Esto, además de 
mediante cálculos teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de 
intensidad nominal que, con objeto de disponer de suficiente margen de 
seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 
400 A. 
 
Para las celdas del sistema CGM la certificación correspondiente que cubre el 
valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 93101901 realizado por los 
laboratorios ORMAZABAL 
2.2.2.5.4.  Comprobación por solicitación electrodinámica 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar 
la densidad máxima posible para el material del embarrado. Esto, además de 
mediante cálculos teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de 
intensidad nominal que, con objeto de disponer de suficiente margen de 
seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 
400 A. 
 
Para las celdas del sistema CGM la certificación correspondiente que cubre el 
valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 93101901 realizado por los 
laboratorios ORMAZABAL. 
 
Icc (din)= 2,5 x 13,12 = 32,8 kA < 40 kA 
 
Para las celdas del sistema CGM la certificación correspondiente que cubre el 
valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por los 
laboratorios de KEMA de Holanda. 
2.2.2.5.5. Comprobación por solicitación térmica 
La comprobación térmica tiene por objeto demostrar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la celda por efecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero 
preferentemente se debe realizar mediante un ensayo según la normativa en 
vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo 
valor es: 
 
Icc(ter) = 13,12 kA < 16 kA 
 
Para las celdas del sistema CGM la certificación correspondiente que cubre el 
valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por los 
laboratorios de KEMA de Holanda 
2.2.2.5.6.  Elección de los fusibles. 
La protección en MT del transformador se realizara utilizando una celda de 
interruptor con fusibles, siendo estos los que efectúan la protección ante posibles 
cortocircuitos. 
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Estos fusibles realizan su función de protección de manera ultrarrápida, muy 
inferiores que los de los interruptores automáticos, ya que evitan incluso el paso 
del máximo de las corrientes de cortocircuito por toda la instalación. 
 
El transformador estará protegido por tres fusibles, uno por fase, cuya intensidad 
nominal, 160 A, será función de la potencia del transformador. 
 
Los fusibles han sido seleccionados para asegurar que: 
• Permiten el funcionamiento continuado a la intensidad nominal. 
• No producen disparos durante el arranque en vació de los transformadores, 
tiempo en que la intensidad es muy superior a la nominal, y de una duración 
intermedia. 
• No producen disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 
20 veces la nominal, siempre que su duración sea inferior a 0,1 s, evitando así 
que los fenómenos transitorios provoquen interrupciones del suministro. 
 
No obstante, los fusibles no constituyen una protección suficiente contra las 
sobrecargas, que tendrán que ser evitadas incluyendo un relee de protección de 
sobrecargas, o en su defecto, una protección térmica del transformador. 
2.2.2.6. Transformador de potencia 
El tipo de transformador elegido para instalar en el centro de transformación del 
hotel “Simbad” es un transformador trifasicode índice horario Dyn11, con una 
potencia de 1.000 kVA y refrigeración natural de aceite, con una tensión en 
primario de 15,4 kV y una tensión en el secundario de 420 V entre fases en 
vació, el transformador será de la casa COTRADIS. 
2.2.2.5.1. Conmutador de tensiones 
Los transformadores de distribución acostumbran a estar equipados con unos 
conmutadores, instalados en la parte de MT (tensión primaria), para de este 
modo, poder ajustar la tensión real de alimentación en ese punto de la red. 
 
Es importante remarcar, que dichos conmutadores son para manipularlos sin 
tensión, tanto si se trabaja en MT o en BT. 
2.2.2.5.2. Puentes de media tensión 
El mentado puente de MT, tal y como su nombre indica, es el puente de unión 
entre los bornes de la celda de protección de MT del transformador (seccionador 
o rupto) y el primario del mismo. 
 
La disposición de la canalización, si es para cables y tubos, será la mas corta 
posible, teniendo en cuenta los radios de curvatura a los cuales se someten los 
cables, que a su vez, vendrán marcados por los fabricantes i las normas UNE 
correspondientes. 
 
Para efectuar susodichos puentes, se utilizara una terna de 3 cables unipolares 
12/20 kV 50 mm2 Al con aislante del tipo DHV. La conexión se realizara mediante 
terminaciones ELASTIMOLD de 36 kV de tipo conectables y modelo M-400 LR en 
la celda SF6, y mediante terminales bimetalicos en el transformador. 
2.2.2.5.3. Puentes de baja tensión 
El puente de BT es el puente de unión entre el secundario del transformador y el 
cuadro de BT. La disposición de la canalización, si es para cables y tubos, será la 
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mas corta posible, teniendo en cuenta los radios de curvatura a los cuales se 
someten los cables, que a su vez, vendrán marcados por los fabricantes i las 
normas UNE correspondientes. 
 
En esta ocasión, los puentes se realizaran con 4 nuevos conductores unipolares 
de 240mm2 de sección, de aluminio para cada fase y de 2 conductores de idéntica 
sección y material para el neutro, quedando así, una distribución 4x(3x240) + 
2x(1x240). 
 
Se tendrá especial cuidado en colocar los cables de manera que no tapen, ni tan 
siquiera parcialmente, los agujeros o rejas de ventilación, procurando dejarlos 
bien peinados y colocados de manera que la radiación de calor sea la menor 
posible. 
2.2.2.5.4. Equipos de baja tensión 
Consiste básicamente en un cuadro o armario con 4 terminales (3 fases y  
neutro) donde se conectaran los conductores de enlace procedentes del 
transformador y un cierto numero de salidas de BT hacia los abonados, o en su 




a. Una unidad de seccionamiento sin carga, mediante puente deslizantes, 
previstos para una intensidad de 1.600 A. 
b. Un embarrado general, previsto par una intensidad de 1600 A. 
c. Cuatro bases porta-fusibles tripolares de 160 A, de formato vertical, 
seccionables unipolarmente en carga, para fusibles DIN del tipo 2. 
d. Una salida para alimentar los servicios auxiliares del CT. 
 
Características eléctricas: (Normativa GE-FNZ001) 
 
a. Tensión asignada: 440 kVA. 
b. Intensidad asignada del conjunto: 1600 A. 
c. Intensidad asignada a las salidas: 400 A. 
d. Intensidad de corta duración entre fases: 12 kA. 
e. Intensidad de corta duración entre fase y neutro: 7,5 kA. 
f. Nivel de aislamiento a frecuencia industrial: 10 kVA. 
g. Nivel de aislamiento a impulsos tipo rayo: 20 kVA. 
h. Salida para los servicios auxiliares del CT: 80 A. 
i. Dispositivo de seccionamento general: 1600 A. 
j. Bases porta-fusibles: tripolares cerradas seccionables en carga Tipo 2. 
k. Bases porta-fusibles para servicios auxiliares: UTE 32 A. 
2.2.2.7. Protecciones transformador 
El transformador se protege mediante la instalación de fusibles en el interruptor 
de protección del transformador. Ubicado en el tramo de media tensión. 
Protegiendo al transformador de cualquier sobre intensidad que pudiera dañarlo. 
 
En el lado de BT se protege al transformador mediante la instalación de 3 
máximetros conectados mediante transformadores de intensidad conectados a 
las barras principales del cuadro de BT Los maximetros actúan sobre un relee 
situado en el mismo cuadro, este actúa sobre la bobina de dispara del interruptor 
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de potencia del transformador. Asimismo, las salidas de baja tensión dispondrán 
de sus propios fusibles de protección. 
 
Para verificar la aptitud de los aparatos de maniobra para soportar las 
sobretensiones de origen interno y externo, se someten a: 
 
a. Ensayo de tensión soportada de frecuencia industrial (50Hz) durante un 
minuto, onda senoidal. 
 
b. Ensayo de tensión soportada a impulsos de tensión tipo rayo. 
Estos dos ensayos determinan el denominado nivel de aislamiento de aquel aparato. 
 
Se denomina Coordinación de Aislamiento a la evaluación de las sobretensiones 
que pueden presentarse en aquella instalación, y a partir de ello, elegir el nivel 
de aislamiento de los elementos de la misma, de forma que puedan soportar 
dichas sobretensiones, sin deteriorarse. 
 
La Coordinación de Aislamiento se basa en: 
 
a. La tensión de prueba a frecuencia industrial (50Hz) durante 60 segundos, debe 
ser superior a la máxima sobre tensión de origen interno que pueda producirse, y 
por tanto pueda ser soportada por los elementos de la instalación. 
 
b. En cuanto a las sobretensiones de origen atmosférico, los aparatos y otros 
elementos, están probados con una tensión de impulso de un valor ampliamente 
superior al de la tensión de servicio. Ahora bien, las sobretensiones de origen 
atmosférico, por su carácter aleatorio, pueden llegar a ser superiores a la tensión 
de ensayo, o sea superar el nivel de aislamiento de aquel aparato, por lo cual no 
podría soportarlas. 
 
Por este motivo, los aparatos y elementos de la instalación deben de estar 
protegidos por unos aparatos denominados “pararrayos” que se conectan entre la 
línea y tierra (en un sistema trifásico, uno para cada fase), los cuales, a partir de 
un cierto valor de sobretension, inferior a la tensión de prueba de impulso, 
derivan a tierra la sobretension. 
 
Se trata de una serie de discos de Oxido de Zinc (OZn) apilados en el interior de 
un cuerpo cilíndrico de material aislante, por ejemplo un aislador de porcelana. 
 
Estos discos, cada uno en contacto con su superior y su inferior, están 
eléctricamente conectados en serie. El conjunto se conecta entre línea y tierra, 
tiene pues un borne superior conectado a la línea y un borne inferior conectado a 
tierra. 
 
Estos elementos de OZn presentan una resistencia variable con la tensión, de 
forma que a la tensión de servicio su resistencia es del orden de millones de por 
lo cual la corriente a tierra que circula por ellos en una linea de MT es del orden 
de miliamperio, o sea, despreciable. 
 
Ahora bien, al llegar a un determinado valor de sobretension, su resistencia baja 
bruscamente a valores del orden de unos pocos ohmios (10 o 20T), con lo cual se 
produce una corriente de descarga a tierra, normalmente del orden de algunos 
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kA, que amortigua la sobretension por disipación de su energía. Se trata de un 
impulso de corriente en forma de onda de frente brusco de breve duración (unos 
pocos microsegundos). 
 
Una vez desaparecida la sobretension el pararrayos recupera su resistencia inicial 
del orden de MT. 
 
Durante el paso de la corriente de descarga por el pararrayos, se genera en su 
interior una energía calorífica por efecto Joule que el pararrayos debe poder 
soportar sin deteriorarse. Esto determina su límite de utilización. 
 
Asimismo, durante el paso de la corriente por el pararrayos, aparece entre sus 
bornes una diferencia de tensión Ur=Id.R, siendo R la resistencia que representa 
el pararrayos en el momento de la corriente de descarga Id. Esta diferencia de 
tensión Ur se denomina tensión residual y es del orden de kV, puesto que R es del 
orden de ohmios e Id del orden de kA. 
 
Como sea que el pararrayos, tiene sus bornes conectados a la linea y a tierra 
esta tensión residual aparece entre estos puntos y queda aplicada al aislamiento 
entre fase y tierra (masa) de todos los aparatos conectados a la linea donde esta 
conectado este pararrayos. 
 
Esta tensión residual constituye el denominado Nivel de Protección (NP) que 
proporciona el pararrayos a los aparatos que protege, pues es la máxima tensión 
que puede quedar aplicada al aislamiento a masa de los mismos. 
 
Esta tensión residual o nivel de protección, debe ser inferior a la tensión de 
prueba a impulso tipo rayo, del aparato protegido, que define su nivel de 
aislamiento (NA). 
 
La diferencia entre los dos niveles NA-NP es pues el margen de seguridad del 
aparato o la instalación. 
 
Para dicho plan parcial, podemos distinguir entre dos casos: 
a. CT alimentados por una red de cables subterráneos. En este caso no precisa 
instalar pararrayos, pues por su naturaleza en este tipo de red no pueden 
aparecer sobretensiones de tipo atmosférico. 
b. CT alimentados por un corto tramo de cable subterraneo conectado por su otro 
extremo a una línea aérea. Las sobretensiones atmosféricas que llegan al cable 
por la línea aérea, penetran en el mismo en aproximadamente un 20% de su 
valor y llegan hasta el CT. 
  
Por tanto, deben colocarse pararrayos en el punto de conexión del cable 
subterráneo a la línea aérea, físicamente en el poste donde se efectúa la 
conexión. Estos pararrayos protegen en primer lugar el tramo del cable 
subterráneo pero protegen también los elementos del CT (equipo de MT y 
transformadores), cuando la distancia entre los pararrayos y el CT es inferior a 
25 metros aproximadamente. Para distancias superiores debe instalarse otro 
juego de pararrayos en el CT. 
2.2.2.8. Protección contra incidentes internos del transformador 
En cada transformador se ensamblara un termómetro de esfera con vaina 
calibrado a una temperatura de 95ºC. La misión de este termómetro es enviar 
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una señal de disparo al rele de disparo, y este a su vez, a la bobina del 
interruptor principal del transformador en caso de que el aceite superara esta 
temperatura. Este hecho desacoplaría el transformador de la red evitando que 
sufriera danos por exceso de temperatura. 
 
Aunque el termómetro mide la temperatura del aceite en su zona mas caliente 
(capa superior), esta temperatura no deja de ser el valor medio de aquella parte 
del transformador. Debido a esto, puede haber puntos concretos en cualquier 
parte del transformador cuya temperatura sea superior debido a una incidencia 
de funcionamiento, que no puede ser captado por el termómetro. 
 
La forma de detectarse se basa en lo siguiente: aun a temperaturas admisibles 
de funcionamiento se producen gases por defecto de aislamiento provocados por 
chispas o arco eléctrico en el seno del aceite. Esta importante formación anormal 
de gases puede ser detectada por un aparato denominado relé de Buchholz. 
 
Dicho rele tiene dos niveles de actuación, según la intensidad de la formación de 
gas: 
 
a. Nivel de alarma, para formación lenta de gases (avería pequeña). 
b. Nivel de disparo, para formación brusca de gases (avería mas importante) 
provocando la apertura del interruptor de alimentación 
2.2.2.9. Fusibles de media tensión 
Las celdas de protección de los transformadores estarán dotadas de fusibles de 
media tensión de tipo A.P.R. (Alto Poder de Ruptura) Estos fusibles se presentan 
en cartuchos con percutor de disparo, y se instalan en cada celda de protección 
combinados con el mando BRF. 
 
Estos fusibles deben cumplir con las normas UNE 21120-1/ RU 6405/CEI- 
2821. Esta disposición garantiza la extinción del arco en los casos en que el 
fusible por si solo se funda pero no asegure la extinción del mismo. 
 
Este tipo de protección es valida contra cortocircuitos pero no contra 
sobrecargas, ya que el fusible no reacciona adecuadamente durante estas. 
Para asegurar la protección contra sobrecargas el transformador deberá ser 
dotado de un termómetro y un maximetro asociado a la bobina de disparo. 
2.2.2.10. Maximetros 
Cada cuadro de baja tensión estará equipado con 3 maximetros y sus 
correspondientes transformadores de intensidad. 
 
El conjunto maximetro-transformador de intensidad tiene como mision proteger 
al transformador frente a sobrecargas. 
 
El sistema funciona de la siguiente manera, el transformador de intensidad tiene 
una relación de transformación de 1500/5, el cual se la traslada al maximetro en 
una escala de 0 a 5 siendo 5 igual 1500. De esta manera podemos calibrar el 
maximetro para que accione el relee de la caja de baja tensión y este a su vez 
sobre la bobina de disparo del interruptor de protección del transformador, en 
caso de que la intensidad supere el valor que nosotros decidamos. 
2.2.2.11. Red de tierras 
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La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni 
protección alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora 
no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o 
grupos de electrodos enterrados en el suelo. 
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto 
de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan 
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a 
tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico. 
Conectando nuestra instalación a tierra logramos: 
 
Limitar la diferencia de potencial entre las estructuras metálicas de la instalación 
y la tierra. 
 
Permite detectar los posibles defectos a tierra, garantizando así el correcto 
funcionamiento de las protecciones evitando averías. 
 
Limitar las sobretensiones internas de operación de la instalación. 
 
Evitar los peligros provenientes de las descargas eléctricas atmosféricas como 
son los rayos. 
 
2.2.2.5.1. Tierra de protección 
 
La tierra de protección tiene como función limitar la tensión con respecto a tierra 
que puedan presentar en un momento dado ciertas superficies metálicas del 
interior de nuestra instalación eléctrica. 
 
Para evitar esto, conectaremos a la tierra de protección las siguientes masas 
metálicas: 
 
Masas de BT y MT. 
Pantallas metálicas de los cables. 
Cuba del transformador. 
Enrejados de protección contra contactos directos. 
Bornes de tierra de los detectores de tensión. 
No se unirán a tierra las partes que puedan tener contacto desde el exterior, 
como podrían ser las puertas de los centros de transformación. 
El sistema de puesta a tierra estará formado por un conductor de cobre desnudo 
de 50mm2 de diámetro y los electrodos de puesta a tierra serán picas de cobre-
acero de 6 metros de longitud y 14,8 mm2 de diámetro. 
 
La disposición de estos elementos variara dependiendo de la resistividad del 
terreno donde esta ubicado cada centro de transformación, según los cálculos 
realizados la disposición de la puesta a tierra para cada centro de transformación 
será la siguiente: 
 
Los electrodos se dispondrán en un cuadrado de 5 x 4 metros estando las picas 
enterradas 0,8 m y unidas por conductor de 50mm2. 
 
En el suelo del centro de transformación, se instalara un malla electro soldada, 
con redondos de diámetro no inferior a 4mm formando una retícula no superior a 
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0,3 x 0,3 m, embebido en el suelo de hormigón del centro de transformación a 
una profundidad de 0,1 m. Esta malla se conectara como mínimo en dos puntos 
preferentemente opuestos, al electrodo de puesta a tierra de protección del 
centro de transformación. 
 
Todas las partes metálicas interiores del centro de transformación que deben 
conectarse a la tierra de protección (cajas de los transformadores, cabinas, 
armarios, soportes, bastidores, carcasas, pantallas de los cables, 
etc.), se conectaran a esta malla. 
 
Las puertas y rejillas metálicas que den al exterior del centro no tendrán contacto 
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensión 
debido a defectos o averías. Por tanto no se conectaran a esta malla interior. 
 
Con esta disposición de la malla interior, se obtiene una equipotencialidad entre 
todas las partes metálicas susceptibles de adquirir tensión, por avería o defecto 
de aislamiento entre si y con el suelo. 
 
2.2.2.5.2. Tierras de servicio 
 
La toma de tierra de servicio estará separada de la tierra de protección, a la de 
servicio conectaremos el embarrado del neutro del cuadro de Baja Tensión, la 
tierra de los secundarios de los transformadores tanto tensión como de 
intensidad de la celda de medida y los neutros de las instalaciones de servicios 
propios de la caseta (como puede ser el alumbrado o la ventilación). 
 
Las instalaciones de tierra y de protección estarán separadas en cada caso por la 
distancia calculada en la memoria de cálculo. 
 
La instalación de tierra de servicio estará compuesta de 3 picas de 14 mm2 y 2 
metros de largo. Las picas estarán unidas por cable de cobre desnudo de 50mm2. 
 
Este electrodo sigue el tipo UNESA 5/42. Las picas se situaran en hilera a una 
distancia de 2 metros de una a otra. 
 
2.2.3. Instalación eléctrica 
2.2.3.1. Acometida 
La acometida es la parte de la instalación de distribución que alimenta la caja de 
protección y medida, siendo el tramo desde la conexión secundaria del 
transformador hasta la entrada de la caja del conjunto de protección y medida. 
La acometida se ubica en una canalización enterrada bajo tubo de fibrocemento, 
siendo una red subterránea de baja tensión de manera que nos regiremos por la 
ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión como nos especifica el 
apartado 1.2.3 de la ITC-BT-11. El elemento de la instalación eléctrica de la 
acometida tendrá un diámetro de tubo según reglamento de 2(180) mm, y una 
sección de los cables de 2(3x150/70) mm² Cu, a lo largo de una zanja excavada 
con este propósito. La profundidad a la que se instalarán los conductores será de 
de 0,80 metros de profundidad. Se dispondrá de una capa de arena de unos 10 
cm de espesor. Encima de la arena se colocará unas placas protectoras de 
plástico siendo su distancia de 0,10 metros del suelo y a la parte superior del 
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cable de 0,25 metros. Encima de las palcas protectoras se dispondrá de una cinta 
de señalización. En los puntos con cambios de dirección bruscos se dispondrá de 
arquetas, para facilitar la manipulación de los cables. La I máxima admisible se le 
aplicará el Fc=0,8, para cables con conductores de cobre en instalaciones 
enterradas que será de 680 A. 
2.2.3.2. Instalación de enlace 
En la instalación que se proyecta, al ser un suministro a un único usuario 
colocará un solo elemento compuesto por la caja general de protección y el 
equipo de medida para la línea de alimentación denominado caja de protección y 
medida según la ITC -BT-13 apartado 2 el cual se detalla en plano electrificación 
1 del Volumen I de planos del presente proyecto. Se procederá, tal como marca 
la ITC -BT-13 del reglamento electrotécnico de baja tensión, a su instalación en 
la zona interior del edificio representativo sin posibilidad de acceso al público, 
cerca del centro de transformación. Será en un sitio libre y permanente acceso y 
su ubicación se ha de realizar en mutua acuerdo con ENDESA S.A. y la empresa 
siendo esta última la empresa con necesidades eléctricas. 
 
Debido a la instalación de una acometida subterránea, la caja general de 
protección se instalará un nicho en pared que se cerrará mediante una puerta 
metálica con grado de protección IK10 según UNE-EN 50.102, revestida 
exteriormente de acuerdo con las características del entorno y estará protegida 
de la corrosión, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la 
empresa suministradora, la parte inferior de la caja de protección y medida 
estará ubicada a 80 cm del suelo. El emplazamiento, instalación y características 
de la caja de protección y medida están detallados en la ITC-BT 13, debiendo 
cumplir todas sus exigencias. 
 
En el nicho se tendrá presente los orificios de entrada de los conductores de la 
acometida procedentes de la estación transformadora en adelante, conforme lo 
establecido en la ITC - BT-06 y ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja 
tensión. La caja de protección y medida a utilizar corresponderá a uno de los 
tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora, en 
función del número y naturaleza del suministro. Dentro de la misma se instalarán 
fusibles a todos los conductores de fase o polares, con un poder de corte de al 
menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de la instalación. 
La caja de protección y medida cumplirán con lo establecido por la norma 
UNEEN60.439-1, y tendrá el grado de inflamabilidad según se indica en la UNE-
EN60.439-3, según la norma UNE-En 20.324 el grado de protección será de IP43 
y IK09 según la norma UNE-EN 50.102 y será precintable. Los dispositivos 
generales de este tipo de cajas quedan recogidos en la ITC -BT-13. 
2.2.3.3. Derivación individual 
Es la parte de protección que a partir de la caja de protección y medida 
suministra energía eléctrica a la actividad industrial. Equipado con fusibles de 
seguridad, la derivación individual empieza en la caja general de protección y 
medida. La derivación individual del hotel estará constituida por conductores 
aislados sobre canal suspendida y cables con conductores de cobre, según ITC-
BT-07. Los cables no presentarán empalmes y su sección será uniforme. Los 
conductores a utilizar será de Cu, aislados y normalmente unipolares. Se seguirá 
el código de colores indicado en la ITC-BT-19 del REBT. La instalación eléctrica 
proyectada se instalarán conductores con las siguientes características: 
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Tensión de servicio de 400 V, tensión de aislamiento asignada 0,6 / 1 kV, siendo 
de aislamiento de RZ1-K(AS) no propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida, Tªmáxima=90ºC (en servicio permanente). Hay que destacar 
la caída de tensión máxima admisible, que será de 1,5%, como máximo, según la 
ITC -BT-15. 
2.2.3.4. Cuadro general de protección 
Estos elementos de la instalación serán el principal sistema de mando, protección 
y control de los receptores eléctricos del hotel de manera que a partir de estos 
dispositivos el usuario podrá efectuar el control de todos los circuitos eléctricos 
existentes en dicha nave. Se coloca un cuadro general de protección 
correspondiente a la tensión de servicio deseada. El cuadro general de 
protección, también llamado cuadro general de distribución o cuadro general de 
mando y protección, será el punto de partida de todos los circuitos de manera 
que a partir de estos se irán separando todas las instalaciones en sus diferentes 
cuadros y zonas del hotel. Los dispositivos generales de mando y protección si 
situarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual. La 
altura de la cual se situará los dispositivos generales e individuales de mando y 
protección, siendo esta medida desde el nivel del suelo, estará entre 1 y 2 
metros. Las características de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 
y UNE-EN 60.439-3, con un grado de protección IP30 según UNE 20.324 y IK07 
según UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia 
será precintable y sus dimensiones estarán de acuerdo con el tipo de suministro 
y tarifa a aplicar. Sus características y tipo corresponderán a un modelo 
oficialmente aprobado. El instalador fijará de forma permanente sobre el cuadro 
de distribución una placa, impresa con caracteres indelebles, en la que conste su 
nombre o marca comercial, fecha en que se realizó la instalación, así como la 
intensidad asignada del Interruptor General Automático. Los dispositivos 
generales e individuales de mando y protección que formarán la instalación 
principal serán: 
 
• Un interruptor general automático de corte omnipolar que permitirá su 
accionamiento manual y que está dotado de elementos de protección 
contra sobrecarga y cortocircuitos (según ITC-BT-22. Este interruptor es 
independiente del interruptor de control de potencia. 
• Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual 
a la del interruptor general, destinado a la protección contra contactos 
indirectos de todos los circuitos según ITC-BT-24, donde se cumple la lo 
establecido por la ITC-BT- 24. 
• Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (según 
ITC-BT-22). 
• Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23. 
• Cuadro general de protección. Este cuadro distribuye a todas los 
subcuadros existentes en la instalación eléctrica. En este cuadro se 
instalará el IGA y tantos dispositivos de cabecera de línea como 
subcuadros. Además se instalarán las protecciones necesarias para cada 
subcuadro. El cuadro a instalar cumple con lo establecido en la norma 
UNE-EN 60.439-1. Todos los componentes avilantes son auto extinguibles 
según CEI 665.2.2. 
 
2.2.3.5. Subcuadros de protección 
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En el presente apartado se aplica a las instalaciones receptoras de energía 
eléctrica, determinando que tipos de luminarias son las adecuadas según la 
ubicación o actividad que se realice en el lugar que estarán instaladas. 
 
Desde el cuadro general de alimentación saldrán 12 subcuadros más el 
subcuadro de cada habitación para alimentar las diferentes áreas del hotel. 
 
Descripción de los subcuadros 
 
Proyecto de electrificación de una hotel. Una vez realizada la descripción de las 
partes de la instalación principales, procederemos a la descripción de los 
diferentes subcuadros utilizados para subdividir la instalación en diferentes 
partes. Para la subdivisión se ha tenido en cuenta la zona a la que dan cobertura 
y la utilización de los equipos instalados. 
 
2.2.3.5.1.  Cuadro de mando y protección en el interior de las habitaciones  
 
Se situará lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual 
en la habitación, en lugar fácilmente accesible, de uso general, y realizado con 
materias no inflamables.  
 
De ese cuadro general de distribución, partirán los circuitos interiores y en el se 
instalará un interruptor General Automático de corte omnipolar que permita su 
accionamiento manual y que este dotado de dispositivos de protección contra 
sobrecargas y cortacircuitos de cada uno de los interiores de la habitación y un 
interruptor diferencial general destinado a la protección contra contactos 
indirectos. Estos dispositivos de mando y protección serán los siguientes:  
 
- Un interruptor magnetotérmico general bipolar de 20 A.  
- Un interruptor automático diferencial general bipolar de 40 A/30 mA.  
- Un magnetotérmicos de 10 A para los circuitos de alumbrado.  
- Un magnetotérmico de 16 A para el circuito de usos varios.  
- Un magnetotérmico de 16 A para el circuito de aire acondicionado.  
 
En este mismo cuadro se dispondrá un borne para la conexión de los conductores 
protección de la instalación interior con la derivación de la línea principal de 
tierra. 
 
2.2.3.6. Demandas de potencia y datos de partida. 
 
Los equipos de trabajo instalados y las demandas de potencia para las tomas de 
corriente, se extraen las potencias que intervendrán en el dimensionado de la 
instalación que son detalladas mas delante de esta memoria. 
 
El valor de la potencia activa total de la instalación es de 644517 W. 
Dicha potencia será la máxima admisible por la instalación hecha en el peor de 
los casos (coeficientes de simultaneidad de los subcuadros = 1) para así 
sobredimensionar un poco la línea por posibles ampliaciones de la misma. 
La previsión de potencia hecha a aplicándole los coeficientes de simultaneidad 
reales será la potencia a contratar ya que esta será la real y tendrá un valor de 
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465160.53 W pudiendo sobrepasarla hasta la máxima citada anteriormente pero 
siendo registrado en el maxímetro y cobrado posteriormente. 
 
Cuadro General 
Línea Potencia (W) 
Potencia de cálculo 
(W) Intensidad (A) Longitud (m) cdt (%) Conductor 
Cocina 41834 30429 54,9 40 1,5 Tetra 4x16+TTx16mm²Cu 
Bar 23092 16033 28,93 30 0,8 Tetra 4x16+TTx16mm²Cu 
Conferencias 5934 5934 4476,4 30 3,1 Bi 2x4+TTx4mm²Cu 
Comedor 500 900 3,91 60 3,2 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
TC Comedor 2250 2250 12,23 50 4 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Lavabos 1300 1588 6,9 60 3,4 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
TC Lavabos 2250 2250 12,23 60 4,7 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Emergencias 240 432 1,88 60 1,8 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Salas 1372 1718 7,47 15 1,8 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
TC Salas 2250 2250 12,23 15 1,6 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Emergencias 360 648 2,82 25 1,3 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Hall 754 1357 5,9 25 2,2 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
TC Hall 2250 2250 12,23 25 2,3 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Luces exteriores 100 180 0,78 25 0,7 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Domótica 10000 10000 54,35 10 1 Bi 2x16+TTx16mm²Cu 
Sótano 92519 70422,74 127,06 50 1,9 Tetra 4x35+TTx16mm²Cu 
Planta 1ª 152504 123692,8 223,18 25 1,1 Tetra 4x70+TTx35mm²Cu 
Planta 2ª 152504 123692,8 223,18 32 1,3 Tetra 4x70+TTx35mm²Cu 






Potencia de cálculo 





Luces 684 1231,2 5,35 10 2,09 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Tomas de corriente 2250 2250 12,23 10 2,17 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Picadora de carne 1500 1875 10,19 5 1,76 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Peladora Patatas 2000 2500 13,59 5 1,86 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Maquina de vacíos 1500 1875 10,19 5 1,76 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Cámara de terminados 760 950 5,16 5 1,62 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Cámara de frío 760 950 1,71 5 1,5 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Mesa caliente 3300 4125 22,42 5 2,17 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Freidora 1000 1250 6,79 5 1,66 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Cortadora de fiambre 300 375 2,04 5 1,53 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Termo 3000 3750 20,38 5 2,09 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Maquina de zumos 380 475 2,58 5 1,55 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Campana ext. 1 2200 2750 14,95 5 1,91 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Campana ext. 2 2200 2750 14,95 5 1,91 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Horno 20000 25000 45,11 5 1,65 Tetra 4x10+TTx10mm²Cu 
 
Subcuadro Bar 
Línea Potencia (W) 
Potencia de cálculo 






cubitera 810 1012,5 5,5 5 1,02 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Cafetera 6500 8125 44,16 5 1,2 Bi 2x10+TTx10mm²Cu 
Peladora 
patatas 2000 2500 13,59 5 1,26 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Carro caliente 3000 3750 20,38 5 1,49 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Freid + Micro + 
Zumo 2180 2725 14,81 5 1,31 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Lavavajillas 4500 5625 30,57 5 1,47 Bi 2x4+TTx4mm²Cu 
Luces 1152 2073,6 9,02 10 1,93 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Tomas de 
corriente 2250 2250 12,23 10 1,56 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
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Emergencias 1 125 225 0,98 50 2,42 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Parking + Lavabo 2124 3823,2 16,62 64 3,69 Bi 2x10+TTx10mm²Cu 
Lavabo 1500 1500 8,15 22 2,85 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Ventilación 4000 5000 9,02 40 2,48 Tetra 4x4+TTx4mm²Cu 
Pasillo + Mantenimiento 1300 2340 10,17 25 3,63 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Emergencias 2 32 57,6 0,25 15 1,91 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
TC Mantenimiento + 
Pasillo 2250 2250 12,23 20 3,24 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Ascensor 11500 14375 25,94 20 2,81 Tetra 3x4+TTx4mm²Cu 












Tomas Corriente 2250 2250 12,23 15 3,6 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Emergencias 8 14,4 0,06 5 2,57 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Luces 576 1036,8 4,51 15 3,33 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Cuatro Frío 1 2280 2850 5,14 10 2,71 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Antecámara 1 760 760 4,13 10 2,79 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Cámara cons. 1 570 570 3,1 10 2,74 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Cuatro Frio 2 2280 2850 5,14 10 2,71 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Antecámara 2 760 760 4,13 10 2,79 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 














Emergencias 8 14,4 0,06 5 2,85 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Luces 576 1036,8 4,51 15 3,62 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Tomas de corriente 2250 2250 12,23 15 3,88 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Secadora 1 12000 15000 27,06 15 3,64 Tetra 4x4+TTx4mm²Cu 
Secadora 2 12000 15000 27,06 15 3,64 Tetra 4x4+TTx4mm²Cu 
Secadora 3 12000 15000 27,06 15 3,64 Tetra 4x4+TTx4mm²Cu 
Secadora 4 12000 15000 27,06 15 3,64 Tetra 4x4+TTx4mm²Cu 
Lavadora 1 2200 2750 4,96 15 3,06 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Lavadora 2 2200 2750 4,96 15 3,06 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Lavadora 3 2200 2750 4,96 15 3,06 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Lavadora 4 2200 2750 4,96 15 3,06 Tetra 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
 
Subcuadro planta tipo A 









Oficina 2322 2379,6 4,29 32 1,48 Uni 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Emergencia 500 900 3,91 100 3,76 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Pasillos 1482 2667,6 11,6 100 4,41 Bi 2x6+TTx6mm²Cu 
Habitaciones (21-19-17-
15-13-11-9-7-5-3) 39000 31575 56,97 224 2,56 Tetra 4x25+TTx16mm²Cu 
Habitaciones (16-14-12-
10-8-6-4-2-1) 35100 28455 51,34 295 2,54 Tetra 4x35+TTx16mm²Cu 
Habitaciones (28-26-24-
23-22-20-18) 27300 22215 40,08 206 2,94 Uni 4x16+TTx16mm²Cu 
Planta tipo B 46800 37815 68,23 30 2,08 Uni 4x16+TTx16mm²Cu 
 
Subcuadro Hall  
Línea Potencia (W) 
Potencia de cálculo 





Reuniones 424 596,8 2,59 20 3,7 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Conferencias 650 650 2,83 25 3,92 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Emergencias 360 648 2,82 20 3,76 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
TC Reuniones 2250 2250 12,23 25 4,84 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
TC Conferencias 2250 2250 12,23 20 4,5 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
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Subcuadro planta tipo B 










32-30) 19500 15975 28,82 88 2,96 Uni 4x10+TTx10mm²Cu 
Habitaciones (28-26-24-
23-22-20-18) 27300 22215 40,08 81,5 3,05 Uni 4x10+TTx10mm²Cu 
 
Subcuadro habitación tipo  
Línea Potencia (W) 
Potencia de cálculo 





Luces 150 150 0,65 15 2,78 Bi 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Tomas Corriente 2250 2250 12,23 15 3,71 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aire Acondicionado 1500 1875 10,19 10 3,24 Bi 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
 
2.2.3.7. Suministro de reserva  
 
Para mantener un servicio restringido de los elementos de funcionamiento 
indispensables de la instalación, hasta la potencia mínima del 50% de la potencia 
total contratada para el suministro normal, se ha previsto un suministro de 
reserva a través de un Grupo Electrógeno propiedad del hotel. 
 
La potencia prevista para el suministro de reserva deberá satisfacer los servicios 
básicos del Hotel, tales como:  
 
1. Alumbrado:  
Pasillos de todas las plantas y escaleras., Alumbrado de emergencia y 
señalización, Alumbrado permanente del parking.  
 
2. Otros:  
Ascensores,cocina, neveras y cámaras frigoríficas, puertas de entrada, grupos 
de presión, central contar incendios, telefonía y megáfono, tomas de 
corriente, aire acondicionado en zonas comunes.   
 
Este suministro es obligatorio según RBT ITC-28 Instalaciones en locales de 
pública concurrencia. El grupo electrógeno estará situado en la planta sótano y 
tendrá un cuadro eléctrico preparado para la puesta en marcha automática en los 
siguientes casos: 
 
• Falta de suministro eléctrico por parte de la Compañía.  
• Descenso de la tensión de suministro por debajo de un 70% de la tensión 
nominal.  
• Fallo de una fase.  
 
Al ocurrir alguno de los casos anteriores de desconectar la red de consumo del 
suministro, arrancará el grupo electrógeno y se reanudará el suministro al 
consumo alimentado por el grupo. Al normalizarse el suministro de la compañía 
se desconectará el grupo y se reanudará el suministro normal. Todas estas 
operaciones anteriormente descritas se realizarán de forma automática en un 
tiempo de 5 segundos aproximadamente. 
2.2.3.7.1. Emplazamiento 
El grupo electrógeno se situara en la planta sótano con acceso desde la sala de 
mantenimiento y su acceso restringido al personal de mantenimiento. 
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El recinto estará dotado de una puerta lo  suficientemente ancha, para realizar su 
introducción  /  extracción  en  cualquier  momento.  Asimismo  la  sala  tendrá  
rejillas  de ventilación directa con el exterior. 
2.2.3.7.2. Conmutación Red – Grupo electrógeno 
La conmutación de Red – Grupo se realizara por medio de un contactor de 450  A 
/ 4 polos y provisto de enclavamiento eléctrico y mecánico, con dos reles, un  
selector, fusibles y un temporizador, que se suministraran junto al grupo 
electrógeno. 
 
Este sistema de conmutación entre el suministro normal y el de emergencia será 
automático y previsto de tal forma que no se puedan funcionar de forma 
simultánea las dos alimentaciones, disponiendo por tanto de enclavamiento 
mecánico y eléctrico. 
 
El funcionamiento del sistema de conmutación automática será el siguiente: 
 
a) En primer lugar se conectaran los interruptores del circuito principal y el de 
emergencia o auxiliar. 
 
b) El relé de tensión recibirá tensión a través de la red principal. El contactor  
auxiliar se conectara inmediatamente impidiendo sus contactos de 
apertura la  conexión del contactor de la red auxiliar, mientras que sus 
contactos cerraran el circuito del contactor de la red principal. 
 
c) El contactor  de la red principal se conectara, quedando así la red principal 
conectada al consumidor. El contactor  de la red auxiliar estará enclavado 
mientras no exista un corte en la red principal. 
 
d) En caso de que la red principal se quede sin tensión, o bien si la  tensión 
baja  por debajo del nivel prefijado en el  relé de tensión,  el contactor se  
desconectara, sus contactos de cierre abrirán el circuito principal, mientras  
que los contactos del contactor auxiliar cerraran el circuito. 
 
e) El contactor auxiliar se  conectara, quedando la red auxiliar conectada al 
consumidor. 
 
f) El retorno de la red auxiliar a la red principal se realizara 
automáticamente, a  partir del momento en que la tensión principal 
sobrepase el valor regulado en  el relé de tensión. 
2.2.3.7.3. Grupo electrógeno seleccionado 
Un grupo electrogeno “ELECTRA MOLINS” tipo EMV2-360, Construcción 
INSONORIZADO, de 360 kVA, 288 kW de potencia máxima en servicio de 
emergencia por fallo de red según ISO 85281. Formado por: 
 
Motor diesel “VOLVO” tipo TAD 941 GE, de 308 kW a 1.500 r.p.m., con regulador 
electrónico de velocidad, refrigerado por agua con radiador, arranque eléctrico. 
 
Alternador trifasico “LEROY SOMER” de 360 kVA, tensión 400/230 V, frecuencia 
50 Hz, sin escobillas, con regulación electrónica de tensión tipo AREP R-448. 
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Cuadro de control tipo AUT-MP10B que realiza la puesta en marcha del grupo 
electrógeno al accionar el pulsador de marcha manual. Cuando el grupo ha 
arrancado y ha estabilizado la tensión y la frecuencia, puede realizarse la 
conexión de la carga. Todas las funciones están controladas por un módulo 
programable con MICROPROCESADOR que simplifica los circuitos y disminuye los 
contactos mecánicos, lográndose una gran fiabilidad de funcionamiento. 
 
Interruptor automatico tripolar de 630 A con bobina de desconexión automática 
al actuar cualquier protección y al parar el grupo. 
 
Dos baterias de 12 V, 125 Ah, con cables, terminales y desconectador. 
 
Deposito de combustible de 750 l, con indicador de nivel. 
 
Cubierta metalica insonorizada, adecuada para obtener un nivel de potencia 
acústica LWA  de 97 dB(A), equivalente a un nivel medio de presión acústica de 
69 dB(A) a 10 m, de acuerdo con la Directiva 2000/14/CE de la Unión Europea. 
Prevista para poder trabajar al aire libre. Dispone de puertas practicables para 
acceso a las diferentes partes del grupo. Silenciador con flexible y tubo de escape 
montado en el grupo. 
 
Todos estos elementos montados sobre bancada metálica con antivibratorios de 
soporte de las máquinas y debidamente conectados entre sí. 
 
El grupo se suministra con líquido refrigerante al 50% de anticongelante, de 
acuerdo con la especificación del fabricante del motor diesel, para protección 
contra la corrosión y cavitación. Se suministra asimismo con el cárter lleno de 
aceite y con bomba manual de vaciado. 
 
El grupo incluye protecciones de los elementos móviles (correas, ventilador, etc.) 
y elementos muy calientes (colector de escape, etc.), cumpliendo con las 
directivas de la Unión Europea de seguridad de máquinas 98/37/CE, baja tensión 
73/23/CEE y compatibilidad electromagnética 89/336/CEE. 
 











Tipo de cuadro de control..............................................................AUT-MP10B 
 
Potencia máxima en servicio de emergencia por fallo de red………360 kVA  288 kW 
 
(Potencia LTP “Limited Time Power” de la norma ISO 8528-1) 
 
Potencia en servicio principal.................................................327 kVA  262 kW 
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(Potencia PRP “Prime Power” de la norma ISO 8528-1) 
 
Tolerancia de la potencia activa máxima (kW)....................................-0% +2% 
 
Intensidad en servicio de emergencia por fallo de red...............................520 A 
 




Nº de fases...................................................................................3 + neutro 
 
Precisión de la tensión en régimen permanente........................................± 1% 
 
Margen de ajuste de la tensión...............................................................± 5% 
 
Factor de potencia..........................................................................de 0,8 a 1 
 




Variación de la frecuencia en régimen permanente.................................± 0,5% 
 
Primer escalón de carga admisible.......................................................157 kW 
 
Nivel de presión sonora media a 10 m...................................................69 dBA 
 
Nivel de presión sonora media a 1 m.....................................................79 dBA            
 










Peso sin combustible.........................................................................3.750 kg 
 
Capacidad del depósito de combustible...............................................750 litros 
 
2.2.4. Elementos de protecciones de las instalaciones eléctricas. 
2.2.4.1. Protección contra sobre intensidades. 
Todo circuito debe estar protegido contra los efectos de las sobre intensidades 
que pueden aparecer en el circuito, por lo que la interrupción de este circuito se 
tiene que realizar en un tiempo conveniente, o bien, este circuito estará 
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dimensionado para las sobre intensidades previstas tal como se explica en la 
RBT-ITC-22. 
 
Las sobreintensidades pueden aparecer por diferentes motivos: 
 
• Por sobrecarga debida a los aparatos de utilización o defectos de 
aislamiento de gran impedancia. 
• Por cortocircuito. 
• Por descara eléctrica atmosférica. 
 
Las protecciones que utilizaremos en los circuitos serán contra: 
 
• Sobrecargas con interruptores automáticos de corte omnipolar y fusibles 
calibrados. 
• Cortocircuitos con fusibles calibrados e interruptores automáticos de corte 
omnipolar. 
2.2.4.2. Protección sobre tensiones. 
Las sobretensiones transitorias son transmitidas por las redes de distribución. 
 
Tienen origen, normalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, 
de conmutación de redes, y por defecto de las redes. Tal como se explica en el 
REBT-ITC-23. 
 
Para hacer frente a estas sobretensiones transitorias se utilizan unos dispositivos 
denominados descargadores a tierra, o línea de toma de tierra, la cual tiene que 
estar aislada. 
 
En el presente proyecto se instalarán dispositivos de protección contra 
sobretensiones en cada una de las líneas y otra protección la instalación en su 
cabecera tal y como se indica en el siguiente esquema y se especifica en Anexo 
de planos en cada plano unifilar. 
 
2.2.4.3. Interruptor automático de protección distribución baja tensión. 
 
Su finalidad es controlar la potencia consumida simultáneamente. Su intensidad 
nominal será de 1000 A. Se regulará a 900 A para que la potencia no exceda de 
465160.53 W (potencia máxima de cálculo de la instalación). Se alojará en el 
cuadro general de distribución, su módulo no será precintable por la compañía 
suministradora, debido a que la potencia se fijará por maxímetro. 
2.2.4.4. Cálculos a cortocircuito y curvas de disparo. 
El cortocircuito es un defecto franco (impedancia de defecto nula) entre dos 
partes de la instalación a distinto potencial, y con una duración inferior a 5s. 
Estos defectos pueden ser motivados por contacto accidental o por fallo de 
aislamiento, y pueden darse entre fases, fase-neutro, fase-masa o fase tierra. 
 
Un cortocircuito es, por tanto, una sobre intensidad con valores muy por encima 
de la intensidad nominal que se establece en un circuito o línea. 
 
La ITC-BT-22 nos dice que en el origen de todo circuito se establecerá un 
dispositivo de protección contra cortocircuitos, cuya capacidad de corte (poder de 
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corte) estará de acuerdo con la máxima intensidad de cortocircuito que pueda 
presentarse en el punto de su instalación. 
 
Se admiten, como dispositivos de protección contra cortocircuitos, fusibles 
adecuados y los interruptores automáticos con sistema de corte 
electromagnético. 
 
Se calcularan pues las corrientes de cortocircuito en inicio de línea (IpccI) y a 
final de línea (IpccF). 
 
• Para el primer caso (IpccI), se obtendrá la máxima intensidad de c.c. que 
puede presentarse en una línea, determinada por un cortocircuito tripolar, 
en el origen de ésta, sin estar limitada por la propia impedancia del 
conductor. Se necesita para la determinación del poder de corte del 
elemento (mecanismo) de protección a sobre intensidades situado en el 
origen de todo circuito o línea eléctrica. 
 
• Para el segundo caso (IpccF), se obtendrá la mínima intensidad de c.c. 
para una línea, determinada por un cortocircuito fase-neutro y al final de la 
línea o circuito en estudio. Se necesita para determinar si un conductor 
queda protegido en toda su longitud a c.c., ya que es condición 
imprescindible que la IpccF sea mayor o igual que la intensidad del 
disparador electromagnético, para una curva determinada en interruptores 
automáticos con sistema de corte electromagnético, o que sea mayor o 
igual que la intensidad de fusión de los fusibles en 5 s., cuando se utilizan 
estos elementos de protección a cortocircuito. 
 
Este concepto es sencillo de entender, ya que con intensidades de cortocircuito 
grandes, actuará el disparador electromagnético o fundirá el fusible de 
protección; el problema se presenta con intensidades de c.c. pequeñas, pues en 
estos casos pueden caer por detrás del disparador electromagnético, actuando 
por lo tanto el relé térmico y no pudiendo asegurar el tiempo de desconexión en 
los límites de seguridad adecuados (sabíamos con toda seguridad que cuando 
actúa el disparador electromagnético se produce la desconexión en tiempos 
inferiores a 0,1 s). 
Poder de corte 
 
Realizada la aclaración anterior, comentar que el programa de cálculo contempla 
en su base de datos los dispositivos de protección con los siguientes poderes de 
corte que aplicará en función de los resultados de IpccI: 
 
Interruptores automáticos: 
3 4 5 6 10 22 25 35 50 70 100 [kA] 




Los interruptores automáticos, pueden actuar básicamente a: 
 
• Sobrecargas: El relé térmico actúa por calentamiento de un elemento 
calibrado. 
• Cortocircuito: El relé electromagnético actúa por c
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Para un interruptor automático de una intensidad nominal dada (In), podemos 





En primer lugar, cabe señalar que las curvas se clasifican en función de IMAG 
(A), así tendremos:  
 
CURVA B IMAG = 5 In 
CURVA C IMAG = 10 In 
CURVA D Y MA IMAG = 20 
 
El disparador electromagnético actúa del modo siguiente para las distintas 
curvas: 
 
Curva Intensidad Tiempo de disparo 
 
B 3 x In Sin disparo 
C 5 x In Sin disparo 
D y MA 10 x In 
 
Sin disparo 
B 5 x In Disparo de 
T=0.1 seg 
C 10 x In Disparo de 
T=0.1 seg 
D y MA 20 x In Disparo de 
T=0.1 seg 
 
De aquí se deduce una cuestión importantísima, es el hecho que dada una línea o 
conductor con una sección determinada a calentamiento y a c.d.t. %, y dado un 
interruptor automático (o magnetotérmico) con una In elegida adecuadamente a 
sobrecargas, dicha línea puede quedar perfectamente protegida a c.c. si se 
verifican dos condiciones: 
 
1º) La IpccF (A) al final del conductor debe ser mayor o igual que la IMAG para 
alguna de las curvas señaladas, y para un interruptor de intensidad nominal In. 
B  IpccF (A) ] 5 In 
 Electrificación de un hotel 
 - 53 - 
C  IpccF (A) ] 10 In 
D y MA IpccF (A) ] 20 In 
 
En este caso, tendremos la seguridad de que dicho interruptor (In) abrirá (para 
la curva que verifique la anterior expresión) en un tiempo inferior a 0,1 s = 
100ms. 
 
2º) De la condición anterior se deduce que, en las circunstancias señaladas, el 
defecto durará menos de 0,1 s. 
 
Si no se verifica la 2ª condición (tmcicc ] 0,1 s), significa que no podemos 
asegurar con certeza que el conductor soporte la IpccF, con lo cual se puede 
producir un calentamiento excesivo en un su aislamiento (puede llegar a superar 
la tª de c.c.) y como consecuencia producirse arcos eléctricos y posibles 
incendios. 
 
Por lo tanto deberá comprobarse el tiempo máximo en sg que un conductor 
soporta una Ipcc (tmcicc). 
 
El programa calcula para cada interruptor, los tipos de curvas que cumplen con la 
condición anterior. 
 
En los casos en los que existan protecciones en cascada, se aplicará selectividad 
con el fin de evitar que en caso de producirse un c.c en un dispositivo aguas 
abajo, se venga abajo todo el sistema al caer las protecciones generales. 
 
Se aplicará también este criterio en las protecciones diferenciales, actuando en la 
elección de la sensibilidad de los mismos (30mA-300mA) dentro de los márgenes 
de seguridad personal aplicables. 
 
Si no atendemos a las curvas indicadas para cada caso, y no se cumple la 
condición anterior, la intensidad de c.c. IpccF entrará en la zona térmica, 
provocando la desconexión muy probablemente en tiempos superiores a 1s, con 
lo cual se produce un calentamiento en el aislamiento y en el peor de los casos 
un incendio. 
 
Por último, cabe señalar que las curvas B y C se suelen emplear en receptores de 
alumbrado y tomas de corriente y la curva D en motores, ya que esta última 
(siempre que sea válida a c.c.), desplaza bastante a la derecha el disparador 
electromagnético, permitiendo por tanto el arranque de motores. (MIE BT 034, 
coeficientes de intensidad de arranque e intensidad nominal en receptores a 
motor). 
2.2.4.5. Interruptores automáticos magnetotérmicos (P.I.A.) 
Aparato de protección contra sobreintensidades de corriente o cortocircuito. 
También denominados P.I.A. (pequeño interruptor automático). 
La función de estos aparatos en una instalación es aislar la parte de la instalación 
donde aparecen defectos de sobreintensidad, sin interrumpir el resto de las 
instalaciones.  
 
Criterios de selección de los interruptores automáticos magneto térmicos 
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Para la instalación de los interruptores automáticos magneto térmicos se ha de 
considerar: 
 
• Intensidad nominal que circula por la línea. Nos dará el dato del calibre a 
elegir. 
• Intensidad de cortocircuito, con la que determinaremos su poder de corte. 
• Corriente de conexión. Obtendremos el tipo de curva de disparo. 
 
Método de cálculo 
 
La intensidad nominal se calculará a partir de la potencia nominal y la tensión de 
utilización. Con la corriente de empleo, se escogerá el calibre del automático 
inmediatamente superior a la calculada, de entre la lista de calibres 
normalizados. 
El poder de corte del automático se escogerá inmediatamente superior a la 
intensidad de cortocircuito del punto donde esta instalado. 
El cálculo de la intensidad de cortocircuito se puede realizar de forma analítica o 
por medio de la utilización de tablas confeccionadas a tal efecto. 
El tipo de curva de disparo se obtiene según el tipo de receptor a que alimente. 
 
2.2.4.6. Protección contra contactos directos e indirectos. 
 
En el REBT-ITC-24 se describe las medidas destinadas a asegurar la protección 
de las personas, animales. 
 
Protecciones contra contactos directos 
 
Un contacto directo sucede cuando una persona entra en contacto con una parte 
activa de materiales y equipos eléctricos. Los medios utilizados para hacer frente 
a estos contactos son: 
 
• Protecciones por aislamiento de las partes activas (materiales y equipos 
eléctricos). 
• Protección mediante barreras o envoltorios. 
• Protección mediante obstáculos que dificulten el abastecimiento de las 
partes activas, o simplemente no poniendo las partes activas al alcance. 
• Protección complementaria para dispositivos de corriente diferencia 
residual. 
 
Protección contra contactos indirectos 
 
Un contacto indirecto sucede cuando una persona entra en contacto con la masa, 
de toma a tierra, accidentalmente con una tensión. 
 
Entonces se tiene que instalar un aparato o dispositivo que desconecte, o abra el 
circuito cuando existe un contacto indirecto. Estos dispositivos son los 
interruptores diferenciales, los cuales provocan la obertura automática del 
circuito cuando la suma vectorial de las intensidades que circulan en el aparato 
tiene un valor determinado, siendo este el valor de fuga de tierra, o cuando 
supere el valor ligado (sensibilidad de corriente) de actuación del diferencial. 
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2.2.4.7. Interruptor diferencial (I.D.) 
Se utilizan como protección complementaria de contactos directos, y son 
interruptores de corriente diferencial-residual. 
 
La utilización de interruptores diferenciales se tiene que hacer con una red de 
toma de corriente de todos los receptores de la instalación. De esta manera 
cuando se produce un defecto de fuga a tierra, este interruptor desconecta la 
instalación, actuando de forma inmediata, sin que de tiempo a que la persona 
entre en contacto con el defecto. 
 
La selección de los interruptores diferenciales desconecta solo el circuito, o 
receptor donde se ha producido el defecto, manteniendo el resto de instalaciones 
en servicio. 
 
La corriente diferencial asignada de funcionamiento, será inferior o igual a 30 mA 
según marca la ITC-BT-24. 
 
Por otro lado tiene que existir una escala de actuación entre los interruptores 
diferenciales y el resto de protecciones instaladas. 
 
Los valores comerciales más usuales son: 
Sensibilidad: 30 mA, 300 mA, 500 mA, 1 A y 2 A. 
Retardo: 20 ms, 200 ms, 500 ms, 1s, 5s. 
 
2.2.4.8. Esquema de distribución eléctrica. 
 
Para la determinación de las características de las medidas de protección contra 
contactos de choque eléctricos en caso de defecto, contactos indirectos y contra 
sobreintensidades, será preciso tener en cuenta el esquema de distribución 
utilizado que en este caso de el TT. 
 
Los esquemas de distribución se definen en la ITC-BT-08, según la función de las 
conexiones a tierra de la red de distribución o de alimentación y de las 
conexiones de las masas de la instalación receptora. 
 
La elección de uno de los tres tipos de esquema que nos marca la ITC -BT-08, 
dependerá de las características técnicas y económicas, teniendo en cuenta 
nuestras características podremos escoger entre los tres esquemas y poder 
escoger el más económico. 
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Esquema de distribución TT 
 









Según la norma UNE 20-460-90/4-43, las características de funcionamiento de 
un dispositivo que proteja un conductor contra las sobrecargas debe satisfacer 
las dos condiciones siguientes: 
1) Ib ≤ In ≤ Iz 




Ib, es la intensidad utilizada (de calculo) en el circuito; 
 
Iz, es la intensidad admisible del conductor según la norma UNE 20-460/5 523. 
 
In, es la intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de 
protección regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 
 
I2, es la intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo 
de protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 
• a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los 
interruptores automáticos. 
• a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles. 
 
En fusibles, I2 suele ser 1,6 x In, siendo In la intensidad nominal del fusible. Por 
lo tanto para cumplir la segunda condición se deberá verificar: 
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1,6  In ≤ 1,45  Iz 
1,6/1,45  In ≤ Iz 
1,1  In ≤ Iz 
 
Esta desigualdad representa que la intensidad admisible del cable, cuando la 
protección se realiza mediante fusibles, deberá ser mayor que la intensidad 
nominal del fusible mayorada en una proporción de 1,1. 
 
Este coeficiente es el que se define en el programa de cálculo utilizado, como 
coeficiente de intensidad de fusión de fusibles. 
 
Para el cálculo de los fusibles y protecciones reguladas, la intensidad de 
regulación y el calibre de los fusibles, estarán comprendidos entre un valor 
inferior a la intensidad máxima admisible del conductor y un valor superior a la 
intensidad calculada. 
 
En el caso de los fusibles generales (CGP), al existir protección térmica aguas 
abajo, se dimensionarán únicamente bajo criterios de cortocircuito. 
 
Condiciones de protección de fusibles en CC 
 
En estas condiciones, se dimensionará el fusible en función de su resistencia a CC 
durante un periodo inferior a 5 s, así como la resistencia del conductor bajo el 
mismo efecto. 
 
Se toma el parámetro IF 5 como Intensidad de Fusión de Fusibles en 5 segundos, 
proporcionada por el fabricante y se compara con la intensidad de cortocircuito 
admisible por un conductor durante 5 s a final de linea, IcccF. 
 
Se extraerá el valor de IcccF, del programa y se buscará la protección por fusible 
que cumpla con la siguiente condición: 
Icccf (A) > IF 5 (A) 
Carlos Ramos Montero  
 - 58 - 
2.2.5. Calculo de secciones eléctricas 
2.2.5.1. Expresiones utilizadas 
 
Las expresiones utilizadas para dimensionar las instalaciones desde el punto de 
vista eléctrico, son las siguientes: 
 
Siendo: 
Pcal = Potencia de Cálculo [ kW] 
L = Longitud de Cálculo [ m ] 
e = Caída de tensión [ V ] 
k = Conductividad. 
I = Intensidad [ A ] 
U = Tensión de Servicio [ A ], (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor [mm²] 
Cos a= Factor de potencia. 
h = Rendimiento. 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud [mc/m] 
 
Siendo: 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
d = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
d20 = Resistividad del conductor a 20ºC. 
Cu = 0.018 
Al = 0.029 
e = Coeficiente de temperatura: 
Cu = 0.00392 
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Al = 0.00403 
T = Temperatura del conductor [ºC]. 
T0 = Temperatura ambiente [ºC]: 
Cables enterrados = 25ºC 
Cables al aire = 40ºC 
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor [ºC]: 
XLPE, EPR = 90ºC 
PVC = 70ºC 
I = Intensidad prevista por el conductor [A]. 
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor [A]. 
 
Siendo: 
IpccI = Intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 
Ct = Coeficiente de tensión. 
U = Tensión trifásica en V. 
Zt = Impedancia total en mW, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o 
circuito en estudio). 
Siendo: 
IpccF = Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 
Ct = Coeficiente de tensión. 
UF = Tensión monofásica en V. 
Zt = Impedancia total en mW, incluyendo la propia de la línea o circuito (por 
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o línea). 
 
La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 
Siendo: 
Suma de las resistencias de las líneas aguas arribas hasta el punto de c.c. 
 
Suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto de c.c. 
 
Siendo: 
R = Resistencia de la línea en mc. 
X = Reactancia de la línea en mc. 
L = Longitud de la línea en m. 
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CR = Coeficiente de resistividad. 
K = Conductividad del metal. 
S = Sección de la línea en mm². 
Xu = Reactancia de la línea, en mc por metro. 
n = nº de conductores por fase 
 
Siendo: 
Tmcicc = Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 
Cc = Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 
S = Sección de la línea en mm². 




(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé 
electromagnético). 
CURVA B  IMAG = 5 In 
CURVA C  IMAG = 10 In 
CURVA D Y MA IMAG = 20 
2.2.5.2. Consideraciones de cálculo. 
Caídas de tensión. 
 
Para la comprobación de la caída de tensión en el resto de líneas, se tomarán los 
criterios según la instrucción ITC-BT-19, apdo. 2.2.2, donde la sección de los 
conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión entre el 
origen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea menor del 3 % de la 
tensión en el origen de la instalación para alumbrado, y del 5 % para los demás 
usos, considerándose siempre como origen de la instalación el cuadro general de 
mando y protección. 
La caída de tensión máxima admisible de la acometida será la que la empresa 
distribuidora tenga establecida según la ITC-BT-11, siendo el valor máximo fijado 
del 1,5%. La caída de tensión máxima admisible para la derivación individual 
según la ITCBT-15 será del 1,5%. 
 
Teniendo en cuenta lo detallado anteriormente obtenemos la siguiente tabla: 
 
Descripción  Caída de tensión máxima REBT 
Acometida 1.5% ITC-BT-11 
Derivación individual 1.5% ITC-BT-15 
Circuito de fuerza u otros receptores 5% ITC-BT-19 
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2.2.6. Cálculos eléctricos. 
Para la realización de los cálculos eléctricos, se ha tenido en cuenta un programa 
informático llamado CIEBTwin. Este programa esta diseñado por la empresa 
DMelect. 
 
Con la ayuda de CIEBTwin determinaremos las secciones a diseñar en las 
diferentes líneas y sus protecciones. 
 
Los coeficientes aplicados en los cálculos se extraen en el análisis de las 
demandas eléctricas de potencia de la instalación, de la experiencia en este tipo 
de instalaciones así como otras fuentes bibliográficas. 
 
Para la utilización del programa ya comentado anteriormente, los parámetros que 
se deben de definir, como la longitud de línea, la potencia consumida, entre 
otras, han sido calculadas, medidas sobre plano y/o consultadas en fichas 
técnicas facilitadas por el fabricante o consultadas por el mismo. Al hacer el 
cálculo eléctrico, el programa permite que, con la introducción de la potencia 
instalada y por medio de los coeficientes de utilización, simultaneidad y de 
seguridad, se pueda calcular la potencia total y así poder obtener un 
dimensionado total de la instalación eléctrica. 
 
La previsión de carga mínima expuesta Según la ITC BT-10 no se ajusta a la 
previsión de carga real de la instalación a proyectar, por lo que se hace una 
stimación de todos los aparatos a instalar aplicando los respectivos coeficientes. 
2.2.6.1. Cuadro de resultados del cálculo de las instalaciones. 
Los cuadros  y  la justificación de los cálculos se amplia y concreta en el 
Volumen III de Anexos de cálculos eléctricos. 
2.2.7. Calculo de la toma a tierra de la instalación. 
En el hotel, como sistema de seguridad, se proyectará una instalación de red de 
tierras. 
 
Las conexiones de tierra se establecen para limitar la tensión que, con respecto a 
tierra, pueden presentar en un momento de las masas metálicas, y para asegurar 
la actuación de las protecciones y eliminar el riesgo que supone una avería en los 
receptores eléctricos. En resumen, lo que se hace es desviar al terreno las 
intensidades de corriente de defecto. 
 
Se comprobará en este apartado las condiciones de diseño del proyecto, que la 
red de tierras proyectada cumple con las condiciones de seguridad impuestas en 
la ITC BT-18 e ITC BT 24 en relación a las tensiones de contacto máximas para 
cada tipo de local. 
 
Las tensiones de contacto en cualquier masa a las que hace referencia las 
Instrucciones, son: 
 
• 24 V en locales o emplazamientos conductores. 
• 50 V para los demás casos. 
 
Así pues la resistencia de tierra calculada RA no podrá tener valores que puedan 
generar estos potenciales teniendo en cuenta la expresión: 
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RA: La suma de las resistencias de toma a tierra y de los conductores de 
protección. 
Ia: La corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo. 
U: La tensión de contacto límite. (24-50 V) 
 
Se instala una red de tierras en la parte del hotel que se dimensionará siguiendo 
el procedimiento que se sigue a continuación. 
 
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la 
que no podrá incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos, cualquiera que 
sean éstos. Siempre la conexión de las masas y los elementos metálicos del 
circuito de puesta a tierra se efectuará por derivaciones desde este. 
 
Se instalara un electrodo en anillo de cobre desnudo de 35mme situado en el 
subsuelo, siguiendo el perímetro de edificio, a una profundidad de 80 cm. Unirá 
toda la periferia del edifico formando una malla, y esta estará conectada a las 47 
picas. 
 
Al considerarse la tensión de contacto de 50V, y teniendo en cuenta que se 
utilizan interruptores diferenciales de sensibilidad 30mA, la resistencia a tierra 
tendra que tener un valor máximo de de 1666,7Ω. 
 
Para averiguar el valor previsto de la resistencia de tierra en función del circuito 
de tierra que se proyecta tendremos en cuenta las siguientes expresiones y 
parámetros: 
 





ppT nRR =  
Siendo: 
n: Número de picas en paralelo 
d: Resistividad del Terreno (Ohms) 










p: Resistividad del Terreno (Ohms) 
L2: Longitud conductor (m) 
La resistencia total se calcula a partir de los parámetros iniciales de la zona: 
 
• cable enterrado (m). 
• Nº de picas (n) de 2 m. 
• p del terreno(correspondiendo a un terraplén cultivable poco fértil). 
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Con estas condiciones antes expresadas, se obtiene: 
La resistencia total mediante el paralelo de ambas resistencias 
 
Por la importancia que ofrece desde el punto de vista de seguridad, la instalación 
de toma de tierra, deberá ser comprobada por los servicios oficiales en el 
momento de dar de alta la instalación para el funcionamiento.  
2.2.7.1. Cálculo de canalizaciones y bandejas porta cables. 
 
 
Para determinar el diámetro y las características de las canalizaciones que tienen 
que proteger los conductores. Para ello seguiremos las recomendaciones de la 
ITC-BT-21 del Reglamento electrotécnico de baja tensión. 
 
Cabe destacar, que en el diseño de la instalación se pretende, siempre que se 
puede, hacer las tiradas de cable sobre bandeja suspendida. Tramos como los 
bajantes hasta los equipos o instalaciones que no disponen de bandeja para el 
paso de conductores, se realizaran en tubo. 
 
A continuación se describen las características de los diferentes tipos de tubo, 
según normativa vigente 
 
Tubos en canalizaciones fijas en superficie: 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección del 
os conductores o cables a conducir. 
 
Diámetro exterior de los tubos en función del número de conductores en su 
interior para canalizaciones fijas en superficie. Según REBT. 
 
Tubos en canalizaciones enterradas: 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección de 
los conductores o cables a conducir. 
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Diámetro exterior de los tubos en función del número de conductores en su 
interior para canalizaciones enterradas. Según REBT. 
Secciones y carga máxima de las bandejas porta cables: 
 
Las bandejas a utilizar son de las dimensiones normalizadas de 100 x 500. Con 
una sección útil de 45410 mm2 y una carga máxima de 96,5 Kg/m. 
 
2.3 Ventilación 
2.3.1. SISTEMA DE VENTILACIÓN DE LA ZONA DE PARKING 
Se realiza un estudio para determinar la caga eléctrica a destinar a la ventilación 
de la zona parking. 
 
El recinto a ventilar ocupa una superficie de 697 m2 con una altura de 3 m a lo 
largo de ella. Por lo tanto el volumen de aire a renovar será de: 
 
Volumen =697me 3m =2091mg 
 
Para garantizar una buena calidad del aire respirable en la nave se renovará 6 
veces el volumen total cada hora. Por tanto el caudal de aire por hora será de: 
 
Caudal=15 mg/h697 me=10455m³/h, 
Caudal= 2091mg 6ren / h=12546mg/h; 
 
Se ventilarán 12546mg/h, nos quedamos con el mayor de ellos, esto incluye 
tanto un sistema de aspiración, que será el encargado de introducir ese caudal de 
aire limpio a la nave, y otro de expulsión, que se encargará de sacar al exterior el 
aire contaminado causado por el movimiento de vehículos. 
 
Seleccionamos CAJAS DE VENTILACION INMERSAS Serie CHAT modelo CHAT/6-
710 de Soler i Palau. Cajas de ventilación estancas, con sistema de desagüe, 
para trabajar inmersas a 400ºC/2h, fabricadas en chapa de acero galvanizado, 
con aislamiento interior acústico ininflamable (M0) de fibra de vidrio, rodete 
centrífugo de álabes hacia atrás equilibrado dinámicamente, directamente 
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acoplado al eje motor, trifásico, Clase F, IP54, para uso en funcionamiento 
continuo (S1) o para casos de emergencia (S2). 
 
Motor 
De 6 polos 
Tensión de alimentación 
Trifásicos 230/400V-50Hz 








(A) a 400 V 
Caudal máximo 
(m³/h) Peso (Kg) 
CHAT/6-710 965 2,2 5,2 14000 215 
2.3.2. SISTEMA DE VENTILACIÓN GRUPO ELECTROGÉNO 
Se realiza un estudio para determinar la caga eléctrica a destinar a la ventilación 
del grupo electrógeno. 
 
El recinto a ventilar ocupa una superficie de 697 m2 con una altura de 3 m a lo 
largo de ella. Por lo tanto el volumen de aire a renovar será de: 
 
Volumen =59,5me 3m =178,5mg 
 
Para garantizar una buena calidad del aire respirable en la nave se renovará 7 
veces el volumen total cada hora. Por tanto el caudal de aire por hora será de: 
 
Caudal= 178,5mg 30ren / h= 5355mg/h; 
 
Se ventilarán 5355mg/h, esto incluye tanto un sistema de aspiración, que será el 
encargado de introducir ese caudal de aire limpio a la nave, y otro de expulsión, 
que se encargará de sacar al exterior el aire contaminado causado por la 
actividad industrial. 
 
Seleccionamos CAJAS DE VENTILACION INMERSAS Serie CHAT modelo CHAT/6-
710 de Soler i Palau. Cajas de ventilación estancas, con sistema de desagüe, 
para trabajar inmersas a 400ºC/2h, fabricadas en chapa de acero galvanizado, 
con aislamiento interior acústico ininflamable (M0) de fibra de vidrio, rodete 
centrífugo de álabes hacia atrás equilibrado dinámicamente, directamente 
acoplado al eje motor, trifásico, Clase F, IP54, para uso en funcionamiento 
continuo (S1) o para casos de emergencia (S2). 
 
Motor 
De 4 polos 
Tensión de alimentación 
Trifásicos 230/400V-50Hz 
 (Ver cuadro de características) 
 






(A) a 400 V 
Caudal máximo 
(m³/h) Peso (Kg) 
CHAT/4-500 1435 1,5 3,4 6200 110 
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2.4 RESTAURANTE DÓMOTICO 
El objetivo de esta parte del proyecto consiste en dotar al restaurante del hotel 
de un posible sistema domótico que nos proporcionará grandes avances tanto de 
seguridad como de comodidad, objetivos que busca la domótica. 
 
Entre los dispositivos que instalaremos los dividiremos en dos grupos: 
 
1. Grupo de seguridad, consta de las aplicaciones orientadas a la seguridad, 
tanto antirrobo, contra incendio: 
 
Alarma de intrusión. 
Alarma contra incendios. 
 
2. Grupo de confort, incluye las aplicaciones que nos darán confort: 
 
Control de persianas. 
Control climatización. 
Interfaz con usuario, mediante consola. 
2.4.1. Descripción de la instalación: 
2.4.1.1. Alarma de intrusión. 
Esta alarma de intrusión se activará mediante un teclado codificado. 
 
Dispondrá de detectores de presencia, suficientes para abarcar todas las zonas 
de entrada a la vivienda, de este modo podremos estar seguros de que nadie 
podrá allanar la vivienda. 
 
Cuando algún detector de presencia detecte una intrusión, se seguirán los pasos 
a seguir según la empresa de seguridad contratada. 
2.4.1.2. Alarma contra incendios. 
La alarma contra incendios es una opción de seguridad muy a tener en cuenta, 
por ello nuestra vivienda contará con varios termovelocimétricos para detectar 
los incrementos bruscos de temperatura. 
 
Estos detectores se situarán en los sitios más propicios para el incendio, cocina y 
salón son los más prioritarios, aunque también se pueden incorporar en la 
habitación que desee el propietario final. 
 
Al saltar un detector termovelocimétrico, se mandará una señal a la estación de 
bomberos más cercana. 
2.4.2. Control de persianas. 
Control de persianas, tendrá dos métodos de funcionamiento. 
 
• Automático: La orientación de las persianas dependerá de la luminosidad 
que entra del exterior,  esta será detectada a través de unos detectores 
crepusculares. Si la iluminación en la habitación, fuera escasa las 
persianas se abrirían para que de este modo entrase la luz adecuada. El 
grado de luz deseado es graduable. 
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• Manual: La iluminación manual se controlará mediante un reóstato, 
mediante este regulador, podremos situar las persianas al gusto deseado, 
sin tener que esperar a que la persiana llegue a la posición idónea. 
 
De esta manera, podemos entrar con nuestro vehículo, aparcar el coche y entrar 
en nuestra vivienda con una luminosidad aceptable. 
 
También obtenemos un ahorro, debido a que las luces no se encontrarían 
encendidas toda la noche, si no que tan sólo sería en los momentos de la noche 
en que fueran necesarios. 
2.4.3. Control climatización. 
La climatización será controlada mediante la función de temporización incluida en 
el zelio y un termostato. Su funcionamiento consistirá en un calibrar una 
temperatura adecuada para la vivienda desde el termostato. Mediante el Zelio 
programaremos las horas a las que deseamos que se active, cuando el 
termostato detecte unas temperaturas superiores a la temperatura seleccionada, 
el A/C o bomba de calor se desconectaran. 
2.4.4. Interfaz con usuario mediante consola. 
Debido a la gran cantidad de elementos a programar, hemos decidido disponer 
de un interfaz con usuario mediante consola, de este modo el usuario podrá 
programar las funciones, principalmente horarios a través del de la consola. 
2.4.5. Nivel de domotización del sistema. 
Ponderación de la 
aplicación domótica. Aplicación 
domótica Dispositivos Nº 
dispositivos Puntuación 
Detectores de presencia 1 por estancia 3 
Teclado codificado Sí 1 
Alarma de 
intrusión 
Sistema conectable con 
central de alarmas Sí 1 
Alarmas técnicas Detector de incendios 1 cada 30 m2 2 
Control de 
persianas 
Motorización y control 









Consola Sí 2 
SUMA TOTAL         15 
Mediante la ponderación de las aplicaciones y dispositivos domóticos instalados 
determinamos que tenemos un nivel domótico de nivel 2. 
2.4.6. Tabla representativa de entradas y salidas. 
Entradas Salidas 
Aplicaciones 
Físicas Lógicas Físicas Lógicas 
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Alarma de 
intrusión 






Alarma técnica 8 Detectores 1 Alarma 1 




Climatización Termostato 2 (term+ IH) 
A/C ó bomba 
de calor 1 
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El Documento Básico DB-SI especifica parámetros objetivos y procedimientos 
cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la 
superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de 
seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios, 
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicación el 
“Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”, 
en los cuales las exigencias básicas se cumplen mediante dicha aplicación.  
 
Exigencia básica SI 1 - Propagación interior 
Se limitará el riesgo de propagación del incendio por el interior del edificio. 
Exigencia básica SI 2 - Propagación exterior 
Se limitará el riesgo de propagación del incendio por el exterior, tanto en el 
edificio considerado como a otros edificios. 
Exigencia básica SI 3 – Evacuación de ocupantes 
El edificio dispondrá de los medios de evacuación adecuados para que los 
ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en 
condiciones de seguridad. 
Exigencia básica SI 4 - Instalaciones de protección contra incendios 
El edificio dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible 
la detección, el control y la extinción del incendio, así como la transmisión de la 
alarma a los ocupantes. 
Exigencia básica SI 5 - Intervención de bomberos 
Se facilitará la intervención de los equipos de rescate y de extinción de incendios. 
Exigencia básica SI 6 – Resistencia al fuego de la estructura 
La estructura portante mantendrá su resistencia al fuego durante el tiempo 
necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias básicas. 
 
Los sistemas de cierre automático de las puertas resistentes al fuego deben 
consistir en un dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes 
para la edificación. Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y 
métodos de ensayo”. Las puertas de dos hojas deben estar además equipadas 
con un dispositivo de coordinación de dichas hojas conforme a la norma UNE-EN 
1158:2003 “Herrajes para la edificación. Dispositivos de coordinación de puertas. 
Requisitos y métodos de ensayo”. 
Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posición abierta deben 
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disponer de un dispositivo conforme con la norma UNE-EN 1155:2003 “Herrajes 
para la edificación. Dispositivos de retención electromagnética para puertas 
batientes. Requisitos y métodos de ensayo”. 
 
Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio según las 
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Sección. Las superficies 
máximas indicadas en dicha tabla para los sectores de incendio pueden 
duplicarse cuando estén protegidos con una instalación automática de extinción. 
 
Pública Concurrencia (tabla 1.1) 
 
- La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 
m2, excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes. 
 
- Los espacios destinados a público sentado en asientos fijos en cines, teatros, 
auditorios, salas para congresos, etc., así como los museos, los espacios para 
culto religioso y los recintos polideportivos, feriales y similares pueden constituir 
un sector de incendio de superficie construida mayor de 2.500 m2 siempre que: 
 
a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos EI 120; 
b) tengan resuelta la evacuación mediante salidas de planta que comuniquen con 
un sector de riesgo mínimo a través de vestíbulos de independencia, o bien 
mediante salidas de edificio; 
c) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y BFL-s1 en 
SI1-3 suelos; 
d) la densidad de la carga de fuego debida a los materiales de revestimiento y al 
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m2 y 
e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable. 
- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado. 
 
Aparcamiento. Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté 
integrado en un edificio con otros usos. Cualquier comunicación con ellos se debe 




Hay que considerara las zonas de riesgo especial.  
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-Nuestra cocina es considerada de riesgo medio (en tabla 2.1 clasificación de 
locales y zonas de riesgo especial). 
-Sala del grupo electrógeno riesgo bajo en todo caso. 
-Nuestro centro de transformación riesgo bajo en todo caso. 
-Salas de maquinaria frigorífica: refrigerante halogenado en nuestro caso riesgo 
bajo. 
- Local de contadores de electricidad y de cuadros generales de distribución 




Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de protección contra 
incendios que se indican. Toda la instalación contra incendios, esta diseñada 
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3.1. Extintores portátiles 
Los extintores portátiles son aparatos que contienen un agente que puede ser 
proyectado y dirigido sobre un fuego por la acción de una presión interna. Esta 
presión puede obtenerse por una compresión previa permanente, por una 
reacción química o por la liberación de un gas auxiliar. 
 
Los extintores son medios de extinción portátil, y dentro de estos los hay de tres 
tipos: 
 
• Manuales: aquellos cuya masa total transportable es inferior o igual a 
20Kg. 
• Dorsales: aquellos cuya masa transportable es inferior o igual a 30Kg. y 
están equipados con un sistema de sujeción que permite su transporte a la 
espalda de una persona. 
• Sobre ruedas: cuando su peso es superior a 30Kg. 
 
Según su eficacia se identifican por un número y una letra (según norma UNE 
23110, Parte 
1ª.-Junio 1975). El número hace referencia a la cantidad de combustible y la 
letra a la clase de fuego. 
 
Según norma UNE 23010, Enero 1976: 
 
Clase A: dentro de esta clase se incluyen los fuegos de materiales sólidos, 
generalmente de tipo orgánico, cuya combustión tiene lugar normalmente con 
formación de brasas. Se determinará el número mínimo de extintores a instalar y 
los puntos en que han de situarse de modo que la distancia a recorrer 
horizontalmente desde cualquier punto del área protegida hasta alcanzar el 
extintor adecuado más próximo no exceda de 25m. 
Clase B: dentro de esta clase se incluyen los fuegos de líquidos, de sólidos que 
por acción del calor pasan a estado líquido comportándose como tales y sólidos 
grasos. Se determinará el número mínimo de extintores a instalar y los puntos en 
que han de situarse, de modo que la distancia a recorrer horizontalmente desde 
cualquier punto del área protegida hasta alcanzar el extintor adecuado más 
próximo, no exceda de 15m. 
 
Se instalarán tanto en los locales de riesgo especial como en las zonas que no 
son consideradas de riesgo especial. Estos estarán dispuestos de tal forma que 
desde todo origen de evacuación hasta el extintor no se recorran más de 15 m. 
Los extintores portátiles tendrán una eficacia de 21A-113B como mínimo. 
 
Los extintores adoptados, son extintores de polvo ABC de 6 kg : 
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3.1.1. Bocas de incendio equipadas (BIE’S) 
Las B.I.E. son un conjunto de elementos necesarios para transportar y proyectar 
agua desde un punto fijo de una red de abastecimiento de agua hasta el lugar del 
fuego.  
 
Se componen de los siguientes elementos: 
 
• Boquilla: elemento que en el extremo de la lanza o directamente unido a la 
manguera,permite conformar y regular el chorro de agua. 
• Lanza: es un tubo cilíndrico o troncocónico que, conectado en el extremo 
de la manguera, permite dirigir y regular el chorro de agua. 
• Manguera: es un tubo (flexible o semi-rígido) provisto en sus extremos de 
racores que permiten su conexión a la lanza, a la válvula o a otra 
manguera. 
• Racor: pieza metálica normalizada que posibilita el acoplamiento rápido de 
mangueras, lanzas y válvulas. 
• Válvula: dispositivo que permite la apertura y cierre del paso de agua a la 
manguera. 
• Manómetro: instrumento para medir la presión de la red. Deberá situarse 
antes del asiento de la válvula. 
• Soporte de manguera: elemento de sujeción de la manguera enrollada o 
plegada que permite su extensión rápida y eficaz. 
• Armario: elemento destinado a contener la boca de incendio equipada. 
 
Se instalarán bocas de incendio equipadas del tipo 25 mm y estarán situadas en 
las paredes de los locales a una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo. La 
separación máxima entre BIE’S será de 50 m y la distancia desde cualquier punto 
del local hasta la más próxima no superará los 25 m. 
 
La ubicación de las BIE’S deberá estar a menos de 5 m de las salidas de cada 
sector de incendios y se señalizarán para que se puedan localizar sin dificultad.La 
ubicación de las BIE’S se puede ver en los planos de Protección Contra Incendios. 
3.1.2. Columna seca 
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La altura máxima de evacuación del edificio, es inferior a 24 metros, motivo por 
el cual no será necesario instalar columnas secas de extinción.  
3.1.3. Sistema de detección y de alarma de incendio 
La técnica de la detección de incendios se basa en la instalación de una serie de 
elementos que captan la señal que evidencia la presencia de un incendio, el cual, 
se puede manifestar mediante humo, temperatura o radiaciones que puedan ser 
visibles o invisibles, en el campo del infrarrojo o del ultravioleta. 
 
En función del riesgo, se ha de seleccionar alguno de estos elementos captadores 
y para objeto de nuestro proyecto los captadores más adecuados serán 
detectores de humo analógicos e indicadores de acción. 
 
El modo de analizar y transmitir la señal que indica la presencia del incendio se 
denomina como detección analógica. 
 
Descripción del sistema de detección adoptado 
El sistema de detección que se ha adoptado para el edificio, es una central 
analógica inteligente de la marca NOTIFIER modelo ID 3000, con sus 
correspondientes detectores. 
 
El conjunto de la instalación es el siguiente: 
3.1.3.1. Central de detección de incendios: 
Se instalará una central dei ncendios de la casa Prodein S. con evaluación 
algorítmica adecuada para la detección y alarma de incendios en medianas y 
grandes instalaciones. Permite llevar a cabo el control y la gestión de las 
alarmas, sistemas de extinción, evacuación, compartimentación, etc. 
 
Su diseño modular permite al usuario configurar el panel según los requisitos de 
su instalación. La central dispone de tecnología para 2 lazos, donde uno será 
para la planta baja y el otro para la primera planta hasta la tercera. 
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3.1.3.2. Detectores de humo ópticos analógicos: 
Está basado en el principio de dispersión, es decir, cuando las partículas de humo 
penetran en el haz y producen la dispersión de la luz (efecto Tyndall), lo que 
produce que se active la alarma. El detector empleará la técnica analógica difusa, 
basada en la comparación de las señales de campo con parámetros 
preestablecidos de detección en función del campo de aplicación. 
 
Para garantizar la fiabilidad del sistema la fuente de luz no será continua, sino 
que será una fuente de tipo “led”, que pulsará con un periodo de 12 pulsaciones 
por segundo y para producirse alarma se ha de mantener la refracción por un 
periodo mínimo de 2 pulsaciones. 
 
Los detectores de humo ópticos analógicos escogidos, son de la marca NOTIFIER 
modelo SDX-751 EM, cuyas características son las siguientes: 
3.1.3.3. Detectores termovelocimétricos analógicos: 
El detector dispone de dispositivo térmico que basa su funcionamiento en el 
principio de dilatación, por el efecto del calor producido por la combustión, sobre 
un contacto eléctrico bimetálico que sufre la dilatación, es decir, sensible al 
incremento de temperatura, y sólo actúa al llegar a un valor determinado de 
temperatura. 
 
La seguridad es grande para fuegos corrientes pero no detecta fuegos de 
evolución lenta, por lo tanto, además del sistema térmico de detección dispone 
de sistema velocímetro que detecta si la velocidad de aumento de temperatura 
ambiente excede de un cierto valor durante un tiempo determinado. 
 
Los detectores termovelocimétricos analógicos escogidos son de la marca 
NOTIFIER modelo FDX-551 REM, cuyas características son las siguientes: 
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3.1.3.4. Pulsadores de alarma: 
 
Los pulsadores de alarma son un sistema auxiliar a la detección automática de 
humos. Su misión es la de transmitir una señal al puesto de control centralizado, 
de forma que tal señal resulte localizable y se puedan tomar las medidas 
pertinentes. 
 
Los pulsadores estarán diseñados de forma que se impida su actuación 
involuntaria, estarán contenidos en una caja de plástico provisto de puerta y 
vidrio recambiable. El modo de funcionamiento será mediante la rotura del vidrio 
y presión del pulsador. 
 
Los pulsadores son de casa Prodein S.L. 
3.1.3.5. Sirena e indicador luminoso: 
La comunicación de la alarma en el edificio se realizará por medio de indicadores 
luminosos, para evitar el pánico dado el uso al que es destinado el edificio. Solo 
se instalará una sirena en la planta baja del edificio. 
La sirena es de la marca NOTEFIER modelo AWS32/R, cuyas características son 
las siguientes: 
 
El indicador luminoso es de la marca NOTEFIER, modelo AWB/R. 
3.1.3.6. Indicadores de acción: 
El indicador de acción dispone de un dispositivo que se acciona con la activación 
del detector al que se conecte, dando una luz fija, facilitando de localización del 
detector que ha dado la alarma de incendio. 
Estos se instalarán encima de las puertas de acceso al recinto donde se hayan 
instalado los detectores. 
 
Los indicadores de acción son de la maraca NOTEFIER, modelo IRK-2E. 
3.1.3.7. Retenedores electromagnéticos: 
Se instalarán retenedores electromagnéticos en las puertas que se definan en los 
caminos de evacuación para la compartimentación y sectorización de la zona de 
fuego. Estos se conectarán al circuito o bus de detección automática de incendios 
para actuar, en caso de incendio, desbloqueando las puertas para que se cierren 
automáticamente y así evitar que el fuego se propague a otro sector. 
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Los retenedores electromagnéticos son de la marca NOTEFIER, modelo 
ES30/1370. 
3.1.3.8. Instalación automática de extinción 
Como indica la sección, en cocinas en que la potencia instalada exceda de 50 kW 
se tendrá que hacer una instalación automática de extinción. 
3.1.3.8.1. Descripción de la instalación automática de extinción 
El sistema adoptado para la extinción automática se centra en la zona de cocción, 
es decir, donde está el principal foco de incendio de la cocina, ya que es donde 
están ubicados los fogones, freidoras, horno, etc. 
 
El sistema de extinción escogido es de la marca PARSI modelo R-102. Este 
equipo está formado por un tanque de almacenaje, el cual contiene el agente 
extintor, y apertura del disparo, detectores, pulsador de disparo manual, 
rociadores y una válvula de cierre del gas que alimenta a los fogones de la 
cocina. 
 
El agente extintor utilizado por el sistema R-102 es un material espumoso con un 
PH casi neutro, que sofoca y enfría las superficies a la vez que extiende una capa 
resistente que evita la re-ignición. 
 
El sistema de extinción entra en funcionamiento después de que los detectores 
detecten una temperatura anormalmente elevada o cuando su activación haya 
sido manual, rociando con el agente extintor la zona del incendio. 
 
Esquema del sistema de extinción automática R-102: 
 
3.1.4. Instalación contra incendios del aparcamiento  
3.1.4.1. Sistema contra incendios  
En el parking se instalara un sistema convencional de detectores de medida por 
límites de humo establecido y una central de detección por aviso. Se instalará 
también un conjunto de extintores de polvo, repartidos uniformemente por todo 
el y dos bocas de incendio equipadas con subministro de agua via la red pública.  
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La instalación contra incendios deberá actuar a la vez con el sistema de 
ventilación forzada, el cual en caso de incendio deberá quedar fuera de 
funcionamiento por tal de no reoxigenar el incendio y poder augmentar las 
consecuencias.  
 
Un aparcamiento ha de constar de equipos de detección propios siempre que 
disponga de ventilación forzada para la evacuación de humos en caso de incendio 
o bien tenga una superficie construida superior a 500m². 
 
La instalación contra incendios del aparcamiento, estará constituida por una una 
central de incendios de la casa Prodein S.L., y por un seguido de detectores de 
incendio que estarán repartidos por zonas para identificar con la máxima 




La central de detección, estará instalada en una zona accesible del aparcamiento 
y debidamente señalizada, al lado de la rampa de entrada de coches. 
 
Se prevé así mismo, la instalación de dispositivos adecuados de 
telecomunicaciones, para tal de poder enviar vía módem cualquier aviso a una 
empresa contratada de vigilancia.  
 
La central, dispondrá de baterías acumuladoras que aseguran el funcionamiento 
como mínimo durante una hora a partir del defecto de red producido por el 
incendio o avería.  
 
Se instalará un avisador acústico al exterior del aparcamiento, en la fachada del 
edificio. 
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3.1.5. Plan de evacuación  
Los establecimientos de Pública Concurrencia de cualquier superficie y los de uso 
deben cumplir las siguientes condiciones: 
 
a) sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro 
estarán situados en elementos independientes de las zonas comunes del edificio 
y compartimentados respecto de éste de igual forma que deba estarlo el 
establecimiento en cuestión, según lo establecido en el capítulo 1 de la Sección 1 
de este DB. No obstante, dichos elementos podrán servir como salida de 
emergencia de otras zonas del edificio, 
 
b) sus salidas de emergencia podrán comunicar con un elemento común de 
evacuación del edificio a través de un vestíbulo de independencia, siempre que el 
sentido de circulación en el interior del aparcamiento será único y obligatorio 
delimitándose con cárteles y flechas indicadoras. 
 
3.1.5.1.  Cálculo de la ocupación 
 
1 Para calcular la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupación 
que se indican en la tabla 2.1 en función de la superficie útil de cada zona, salvo 
cuando sea previsible una ocupación mayor o bien cuando sea exigible una 
ocupación menor en aplicación de alguna disposición legal de obligado 
cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos hoteleros. En 
aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los valores 
correspondientes a los que sean más asimilables. 
 
2 A efectos de determinar la ocupación, se debe tener en cuenta el carácter 
simultáneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el 
régimen de actividad y de uso previsto para el mismo. 
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Para determinar el numero de salidas y la distancia máxima a la misma. Se sigue 
la tabla 3.1 en la parte de Plantas o recintos que disponen de más de una salida 
de planta o salida del recinto respectivamente. 
 
El dimensionado de los elementos de evacuación se debe realizar siguiendo la 
tabla 4.1. 
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3.1.5.2. Puertas situadas en recorridos de evacuación 
 
1 Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la 
evacuación de más de 50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su 
sistema de cierre, o bien no actuará mientras haya actividad en las zonas a 
evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el 
lado del cual provenga dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin 
tener que actuar sobre más de un mecanismo. Las anteriores condiciones no son 
aplicables cuando se trate de puertas automáticas. 
 
2 Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de 
apertura mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2008, 
cuando se trate de la evacuación de zonas ocupadas por personas que en su 
mayoría estén familiarizados con la puerta considerada, así como en caso 
contrario, cuando se trate de puertas con apertura en el sentido de la evacuación 
conforme al punto 3 siguiente, los de barra horizontal de empuje o de 
deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2008. 
 
3 Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida: 
a) prevista para el paso de más de 200 personas en edificios de uso Residencial 
Vivienda o de 100 personas en los demás casos, o bien. 
b) prevista para más de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté 
situada. 
 
Para la determinación del número de personas que se indica en a) y b) se 
deberán tener en cuenta los criterios de asignación de los ocupantes establecidos 
anteriormente en esta sección. 
 
4 Cuando existan puertas giratorias, deben disponerse puertas abatibles de 
apertura manual contiguas a ellas, excepto en el caso de que las giratorias sean 
automáticas y dispongan de un sistema que permita el abatimiento de sus hojas 
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en el sentido de la evacuación, ante una emergencia o incluso en el caso de fallo 
de suministro eléctrico, mediante la aplicación manual de una fuerza no superior 
a 220 N. La anchura útil de este tipo de puertas y de las de giro automático 
después de su abatimiento, debe estar dimensionada para la evacuación total 
prevista. 
 
5 Las puertas peatonales automáticas correderas o plegables dispondrán de un 
sistema que permita su abatimiento en el sentido de la evacuación mediante 
simple empuje con una fuerza total de aplicación que no exceda de 220 N, o bien 
de un sistema de seguridad de vigilancia de error de nivel “d” conforme a la 
norma UNE-EN 13849-1:2008 mediante redundancia, que en caso de fallo en los 
elementos eléctricos que impida el funcionamiento normal de la puerta en el 
sentido de la evacuación, o en caso de fallo en el suministro eléctrico, abra y 
mantenga la puerta abierta. 
 
Las puertas peatonales automáticas abatibles o giro-batientes (oscilo-batientes) 
permitirán, en caso de fallo en el suministro eléctrico, su abatimiento mediante 
simple empuje en el sentido de la evacuación, con una fuerza que no exceda de 
150 N aplicada de forma estática en el borde de la hoja, perpendicularmente a la 
misma y a una altura de 1000 ±10 mm, 
3.1.5.3. Evacuación 
Todas las vías de evacuación del hotel se señalizarán con rótulos. Los rótulos 
quedarán iluminados por las luces de emergencia situadas sobre las puertas. El 
plano será de un material foto luminiscente y irán dentro de un marco específico 
para este fin, nos los proporcionara la casa Prodein S.L. y será de las siguientes 
características:  
 
1 Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, 
conforme a los siguientes criterios: 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo 
“SALIDA”, 
b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida 
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 
c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles 
desde todo origen de evacuación desde el que no se perciban directamente las 
salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un 
recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un 
pasillo. 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas 
que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de 
forma que quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de 
determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, 
así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continúen 
su trazado hacia plantas más bajas, etc. 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan 
inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo “Sin 
salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de las 
puertas. 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes 
que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capítulo 4 
de esta Sección. 
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2 Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al 
alumbrado normal. Cuando sean foto luminiscentes, deben cumplir lo establecido 
en las normas UNE 23035-1:2003, UNE23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su 




Se señalizarán también con cárteles indicadores todas las bocas de incendio, 





Se procederá a la señalización de las salidas de uso habitual o de emergencia, así 
como la de los medios de protección contra incendios de utilización manual, 
cuando no sean fácilmente localizables desde algún punto de la zona protegida, 
teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de señalización de los centros 
de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre 
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Salidas de emergencia  
 




La señalización de Ref. 9 se instalará en la misma puerta y la Ref.10 encima de 
ella y debajo de la iluminación de emergencia. 
 
Salas y pasillos 
 
Se instalarán en todas las salas y pasillos señales que indican el sentido del 
recorrido de evacuación. 
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3.1.5.4. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra 
Incendios 
 
1 Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, 
bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y 
dispositivos de disparo de sistemas de extinción) se deben señalizar mediante 
señales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamaño sea: 
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 10 
m; 
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 10 
y 20 m; 
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 
y 30 m. 
 
2 Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al 
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido 
en las normas UNE 23035-1:2003, UNE23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su 
mantenimiento se realizará conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003. 
3.1.6. Iluminación de emergencia 
Según la normativa, todos los aparcamientos para más de 5 vehículos, constaran 
de iluminación de emergencia, al igual que todas las escaleras de acceso al 
edificio y todas las vías de evacuación hacia el exterior (rampas de circulación de 
vehículos incluido).  
 
La iluminación de emergencia, se efectuará con lámparas compactas autónomas 
de fluorescencia con una duración en condiciones de defecto como una hora.. La 
iluminación de emergencia cumplirá la norma UNE-EN 60.598.  
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La iluminación de emergencia formará una lin ia fija e independiente conectada a 
la red general de distribución y de actuación inmediata en caso de defecto. Esta 
iluminación entrará en servicio cuando entre en servicio el grupo electrógeno.  
 
Las canalizaciones utilizadas para el subministro de la iluminación especial, 
estarán constituidas por conductores de cobre de 750V de aislamiento instalado 
bajo tubo metálico con un grado de protección mínimo 7 contra golpes. Esta 
canalización estará separada un mínimo de 5 cm respecto a otra cualquiera 
instalación existente.  
 
La iluminación de seguridad del hotel, se diferencia en tres grupos:  
 
a. Iluminación de emergéncia. Entrará en funcionamiento 
automáticamente cuando falle la iluminación general o con una 
tensión de subministro inferior al 70%. Sera instalación fija y 
independiente del resto de instalaciones, estará constituida por dos 
circuitos diferentes que alimentaran un máximo de 12 luminarias 
cada una. El interruptor magneto térmico a instalar al cuadro de 
mando será como máximo 10A.  
 
b. Iluminació de evacuación. Tendrà una autonomia mínima de 1 hora 
en caso de defecto en el subministro. La iluminación mínima en vias 
de evacuación serà de un lux. La illuminacióm mínima de los 
elementos de la instalación contra incendios (extintores, 
mangeras...), así como de los puntos de ubicación de cuadros 
eléctricos será de como mínimo 5 lux.  
c. Iluminacioón antipanico. Mínimo 0,5 lux en todo el espacio 
considerado, hasta a una altura mínima de un metro. Permetirá 
identificar las salidas, vias de evacuación y obstaculos.  
 
Se decide realizar la siguiente instalación de iluminación de emergéncia 
basándose en el REBT ITC-28:  
 
Se instalarán luminarias de emergencia en las rampas de circulación de vehículos 
así como a la rampa de salida del aparcamiento. También se instalarán puntos de 
emergencia en las escaleras interiores del hotel.  
 
Se instalarán puntos de luz de emergencia de 5 lux sobre cada extintor y BIE. La 
iluminación de emergencia proporcionará un nivel mínimo de 5 lux en zonas de 
evacuación y transito.  
 
En total, se instalarán 66 puntos de luz (luminarias) de emergencia repartidos 
entre aparcamiento, planta baja y plantas de las habitaciones.  
 
Todos los puntos de la iluminación de emergencia se repartirán, de forma que 
ninguno de las líneas alimente un número de receptores superior a 12. 
 
3.1.7. Control del humo de incendio 
1 En los casos que se indican a continuación se debe instalar un sistema de 
control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control durante la 
evacuación de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en 
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condiciones de seguridad: 
a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideración de aparcamiento 
abierto; 
b) Establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia cuya ocupación 
exceda de 1000 personas; 
c) Atrios, cuando su ocupación en el conjunto de las zonas y plantas que 
constituyan un mismo sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando 
esté previsto para ser utilizado para la evacuación de más de 500 personas. 
 
El diseño, cálculo, instalación y mantenimiento del sistema pueden realizarse de 
acuerdo con las normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe 
tomarse en consideración la exclusión de los sistemas de evacuación mecánica o 
forzada que se expresa en el último párrafo de su apartado “0.3 Aplicaciones”) y 
UNE-EN 12101-6:2006. 
 
En zonas de uso Aparcamiento se consideran válidos los sistemas de ventilación 
conforme a lo establecido en el DB HS-3, los cuales, cuando sean mecánicos, 
cumplirán las siguientes condiciones adicionales a las allí establecidas: 
 
a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 l/plazas con 
una aportación máxima de 120 l/plazas y debe activarse automáticamente en 
caso de incendio mediante una instalación de detección, En plantas cuya altura 
exceda de 4 m deben cerrase mediante compuertas automáticas E300 60 las 
aberturas de extracción de aire más cercanas al suelo, cuando el sistema 
disponga de ellas. 
 
b) Los ventiladores, incluidos los de impulsión para vencer pérdidas de carga y/o 
regular el flujo, deben tener una clasificación F300 60. 
 
c) Los conductos que transcurran por un único sector de incendio deben tener 
una clasificación E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores 
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4.  
AHORRO DE ENERGÍA 
 
4.1. Instalación fotovoltaica. 
 
Según normativa de Ahorro energético Sección HE 5 Contribución fotovoltaica 
mínima de energía eléctrica en nuestro hotel, al tener más de 100 camas según 
tabla 1.1. Incorporará sistemas de captación y transformación de energía solar 
por procedimientos fotovoltaicos. 
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En nuestro caso hoteles y hostales. Y a las Baleares le corresponde la zona 
climática IV. Esta potencia de pico es la mínima pudiendo se ampliar 
voluntariamente por parte del promotor. Da como resultado 15 kWp, los cálculos 
realizados se pueden observar en el anexo de cálculos II.  
 
La disposición de los módulos se hará de tal manera que las pérdidas debidas a la 
orientación e inclinación del sistema y a las sombras sobre el mismo sean 




En nuestro caso la disposición de los módulos será de forma general. Se elige 
una orientación al sur y una inclinación de 40º. 
 
4.1.1. Condiciones generales de la instalación 
 
1 Una instalación solar fotovoltaica conectada a red está constituida por un 
conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de captar la 
radiación solar, generando energía eléctrica en forma de corriente continua y 
adaptarla a las características que la hagan utilizable por los consumidores 
conectados a la red de distribución de corriente alterna. Este tipo de instalaciones 
fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de generación que 
suministran a la red de distribución. 
 
2 Los sistemas que conforman la instalación solar fotovoltaica conectada a la red 
son los siguientes: 
a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de módulos que a su vez contienen 
un conjunto elementos semiconductores conectados entre si, denominados 
células, y que transforman la energía solar en energía eléctrica; 
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b) inversor que transforma la corriente continua producida por los módulos en 
corriente alterna de las mismas características que la de la red eléctrica; 
c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y 
auxiliares. 
 
3 Se entiende por potencia pico o potencia máxima del generador aquella que 
puede entregar el módulo en las condiciones estándares de medida. Estas 
condiciones se definen del modo siguiente: 
 
a) irradiancia 1000 W/m2; 
b) distribución espectral AM 1,5 G; 
c) incidencia normal; 
d) temperatura de la célula 25 ºC. 
 
4.1.2. Condiciones generales 
 
1 Para instalaciones conectadas, aún en el caso de que éstas no se realicen en un 
punto de conexión de la compañía de distribución, serán de aplicación las 
condiciones técnicas que procedan del RD 
1663/2000, así como todos aquellos aspectos aplicables de la legislación vigente. 
 
Sistema generador fotovoltaico 
 
1 Todos los módulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215:1997 
para módulos de silicio cristalino o UNE-EN 61646:1997 para módulos 
fotovoltaicos de capa delgada, así como estar cualificados por algún laboratorio 
acreditado por las entidades nacionales de acreditación reconocidas por la Red 
Europea de Acreditación (EA) o por el Laboratorio de Energía Solar 
Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables del CIEMAT, demostrado 
mediante la presentación del certificado correspondiente. 
 
2 En el caso excepcional en el cual no se disponga de módulos cualificados por un 
laboratorio según lo indicado en el apartado anterior, se deben someter éstos a 
las pruebas y ensayos necesarios de acuerdo a la aplicación específica según el 
uso y condiciones de montaje en las que se vayan a utilizar, realizándose las 
pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios antes indicados sean 
necesarias, otorgándose el certificado específico correspondiente. 
 
3 El módulo fotovoltaico llevará de forma claramente visible e indeleble el modelo 
y nombre ó logotipo del fabricante, potencia pico, así como una identificación 
individual o número de serie trazable a la fecha de fabricación. 
 
4 Los módulos serán Clase II y tendrán un grado de protección mínimo IP65. Por 
motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparación del 
generador, se instalarán los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) 
para la desconexión, de forma independiente y en ambos terminales, de cada 
una de las ramas del resto del generador. 
 
5 Las exigencias del Código Técnico de la Edificación relativas a seguridad 
estructural serán de aplicación a la estructura soporte de módulos. 
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6 El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de módulos 
permitirá las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan 
afectar a la integridad de los módulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. 
La estructura se realizará teniendo en cuenta la facilidad de montaje y 
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos. 
 
7 La estructura se protegerá superficialmente contra la acción de los agentes 
ambientales. 
 
8 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la 
cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad entre módulos se ajustará a 
las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Código Técnico de la 




1 Los inversores cumplirán con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica 
en Baja Tensión y 
Compatibilidad Electromagnética. 
 
2 Las características básicas de los inversores serán las siguientes: 
a) principio de funcionamiento: fuente de corriente; 
b) autoconmutado; 
c) seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador; 
d) no funcionará en isla o modo aislado. 
 
3 La potencia del inversor será como mínimo el 80% de la potencia pico real del 
generador fotovoltaico. 
 
4.1.4. Protecciones y elementos de seguridad 
 
1 La instalación incorporará todos los elementos y características necesarias para 
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que 
cumplan las directivas comunitarias de 
Seguridad Eléctrica en Baja Tensión y Compatibilidad Electromagnética. 
 
2 Se incluirán todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones 
propias de las personas y de la instalación fotovoltaica, asegurando la protección 
frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, así como 
otros elementos y protecciones que resulten de la aplicación de la legislación 
vigente. En particular, se usará en la parte de corriente continua de la instalación 
protección Clase II o aislamiento equivalente cuando se trate de un 
emplazamiento accesible. Los materiales situados a la intemperie tendrán al 
menos un grado de protección IP65. 
 
3 La instalación debe permitir la desconexión y seccionamiento del inversor, 
tanto en la parte de corriente continua como en la de corriente alterna, para 
facilitar las tareas de mantenimiento. 
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Nuestra instalación constara de 17 módulos de la marca Dahlmann-solar que 
producirán 15kWp de energia y ocupara 54 m². Con una orientación al sur y una 




4.2. Instalación de agua caliente sanitaria 
Para la instalación de ACS hay que tener en cuenta el REGLAMENTO DE 
INSTALACIONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE). 
 
OBJETO Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 
Artículo 1.º Objeto y ámbito de aplicación 
 
1. Este reglamento y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE tienen por 
objeto establecer las condiciones que deben cumplir las instalaciones térmicas de 
los edificios, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a 
través de las instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente sanitaria, 
con objeto de conseguir un uso racional de la energía que consumen, por 
consideraciones tanto económicas como de protección al medio ambiente, y 
teniendo en cuenta a la vez los demás requisitos esenciales que deben cumplirse 
en los edificios, y todo ello durante un período de vida económicamente 
razonable. 
2. La observancia de los preceptos de este reglamento no exime de la obligación 
de cumplir otras disposiciones específicas que regulen estas instalaciones. 
3. Este reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias se aplicarán a 
las instalaciones térmicas no industriales de los edificios de nueva planta o en las 
reformas de los existentes, en los términos que se indican en el mismo. 
 
CAPÍTULO SEGUNDO 
OBJETIVOS DE LAS INSTALACIONES Y SUS COMPONENTES 
Artículo 2.º Principios y objetivos generales que deben satisfacer las instalaciones 
 
El objetivo enunciado en el artículo anterior ha de permitir que estas 
instalaciones tengan la fiabilidad que se espera de ellas y a estos efectos se 
respetarán los siguientes principios y requisitos en los términos que establecen 
las instrucciones técnicas complementarias. 
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1. Bienestar térmico e higiene. Las instalaciones objeto de este reglamento 
tienen como fin principal la obtención de un ambiente interior, térmico, de 
calidad del aire y de condiciones acústicas, y una dotación de agua caliente 
sanitaria que sean aceptables para el ser humano durante el desarrollo de sus 
actividades. 
 
2. Seguridad. En relación con el objetivo de la seguridad de utilización, además 
de lo que se prescribe en este reglamento y sus instrucciones técnicas 
complementarias al respecto, se deberá cumplir también con lo establecido en las 
reglamentaciones aplicables sobre instalaciones de protección en caso de 
incendio, así como otras reglamentaciones en lo concerniente a seguridad 
relativa a: instalaciones y aparatos a presión, instalaciones de combustibles, 
instalaciones eléctricas, instalaciones y aparatos que utilizan gas como 
combustible y, por último, instalaciones frigoríficas. 
 
3. Demanda energética. En relación con el uso racional de la energía, se deberá 
tener en cuenta que el consumo de energía causado por el funcionamiento de 
estas instalaciones está condicionado por un gran número de factores que 
afectan la demanda energética, tales como la calidad térmica de la envolvente, la 
distribución de los espacios interiores en función de su utilización, las cargas 
térmicas interiores, los criterios de diseño de los subsistemas que componen la 
instalación, tanto en lo relativo a la producción de los fluidos portadores como a 
la zonificación de los espacios, la flexibilidad de funcionamiento, el control de 
cada subsistema, etc., y finalmente los criterios de explotación, especialmente el 
régimen de ocupación de los espacios y el servicio de mantenimiento. 
 
4. Consumo energético. La eficiencia con que esa demanda de energía está 
satisfecha y, por lo tanto, el consumo de energía de tipo convencional depende, a 
su vez, de otra serie de factores, entre los que cabe citar el rendimiento de todos 
y cada uno de los equipos que componen la instalación, la utilización de energías 
residuales, el aprovechamiento de energías procedentes de fuentes gratuitas, el 
empleo de plantas de cogeneración, el uso de sistemas de enfriamiento 
evaporativo, directo o indirecto y, en general, el empleo de todos aquellos 
sistemas, aparatos y dispositivos que permitan la reducción y contabilización del 
consumo de energía procedente de fuentes convencionales, que redunde en un 
uso más racional de la energía. 
 
5. Mantenimiento. En el contexto de las consideraciones anteriores, por medio 
del reglamento se persigue el diseño de sistemas eficientes y, a través del 
mantenimiento, la permanencia en el tiempo del rendimiento de las instalaciones 
y de todos sus componentes al valor inicial. 
 
6. Protección al medio ambiente. Por último, un uso racional y eficiente de la 
energía consumida por las instalaciones a lo largo de su vida útil tiene como 
consecuencia directa una mejor protección del medio ambiente por, entre otros, 
la efectiva reducción de las emisiones de dióxido de carbono. 
 
Artículo 3.º Equipos y componentes de las instalaciones 
1. Los equipos, materiales y componentes de las instalaciones objeto de este 
reglamento deben cumplir las disposiciones particulares que les sean de 
aplicación, además de las prescritas en las Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITE y las derivadas del desarrollo y aplicación del Real Decreto 
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1630/1992 por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de 
productos de construcción, en aplicación de la Directiva del Consejo 
89/106/CEE. En el caso de productos provenientes de países que sean parte del 
acuerdo del Espacio Económico 
Europeo estarán sujetos a lo previsto en el citado real decreto y en particular, en 
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, los productos 
estarán sujetos a lo dispuesto en su artículo 9. 
 
2. Los requisitos de rendimiento de las calderas nuevas de agua caliente 
alimentadas con combustibles líquidos o gaseosos serán los prescritos en el Real 
Decreto 275/1995, de 24 de febrero por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 92/42/CEE, modificada por el artículo 12 de 
la Directiva 
93/68/CEE, como una de las acciones dentro del marco del programa SAVE, 
relativo a la promoción de la eficacia energética en la Unión Europea. 
 
3. Debe entenderse, por lo tanto, que las instrucciones técnicas complementadas 
de este reglamento contemplan únicamente los requisitos esenciales de las 
instalaciones y que, en ningún caso, han de suponer una barrera técnica al 
comercio comunitario para los productos que tomen parte de estas instalaciones. 
 
 
Artículo 4.º Cálculo, diseño y montaje de las instalaciones 
 
El diseño, cálculo, montaje, puesta en marcha y mantenimiento de las 
instalaciones, así como las condiciones que en determinados casos deben cumplir 
los locales que las albergan, serán las prescritas en las correspondientes 
instrucciones técnicas complementarias ITE. 
 
PROYECTO DE LAS INSTALACIONES 
Artículo 5.º Proyectos de edificación de nueva planta 
 
Todo proyecto de ejecución de un edificio de nueva planta, en el que se prevean 
algunas de las instalaciones objeto de este reglamento, debe incluir Io indicado 
en la correspondiente instrucción técnica, así como fijar las dimensiones y 
características de los locales destinados a alojar los equipos que requiera la 
instalación. En la Memoria de dicho proyecto debe hacerse constar expresamente 
el cumplimiento de este reglamento. 
 
Artículo 6.º Visado de proyectos 
 
Para extender visado de un proyecto, los colegios profesionales comprobarán que 
en su Memoria figure lo indicado en el artículo anterior. Los organismos que, 
preceptivamente, extiendan visado técnico sobre proyectos comprobarán, 
además, que lo reseñado en dicho artículo se ajusta a este reglamento. 
 
Artículo 7.º Proyecto, ejecución y recepción de las instalaciones 
 
1. Las instalaciones sujetas a este reglamento se desarrollarán como parte del 
proyecto general del edificio o en forma de uno o varios proyectos específicos, 
que cumplirán, en ambos casos, Io especificado en las instrucciones técnicas. 
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2. Los proyectos específicos se realizarán por técnicos competentes, que cuando 
sean distintos del autor del proyecto de edificación deben actuar 
coordinadamente con él y entre ellos. 
 
3. Quedan excluidos de la presentación del proyecto los edificios cuya instalación 
o conjunto de instalaciones térmicas, en régimen de generación de calor o frío, 
tengan una potencia nominal inferior a 70 kW. 
 
4. Para los edificios cuya instalación o conjunto de instalaciones térmicas estén 
comprendidas entre 5 y 70 kW, el proyecto se sustituirá por la documentación 
presentada por el instalador, con las condiciones que determina la instrucción 
técnica ITE 07. 
 
5. Las instalaciones se ajustarán a lo indicado en este reglamento y las 
instrucciones técnicas que lo desarrollan. 
 
El autor del proyecto podrá adoptar, en su caso, soluciones técnicas diferentes a 
las exigidas, que no impliquen una disminución de las exigencias mínimas de este 
reglamento, siempre que su necesidad, derivada de la singularidad del proyecto, 
quede suficientemente justificada, técnica y documentalmente. 
 
6. La ejecución del montaje de la instalación de potencia nominal superior a 70 
kW debe llevarse a cabo de acuerdo con el proyecto y bajo la dirección de un 
técnico competente, director de la instalación, que, cuando fuere distinto del 
director de la obra, debe actuar de forma coordinada con éste. 
 
7. Una vez realizadas con resultados satisfactorios las pruebas finales en 
presencia del director de la instalación cuando sea preceptiva la realización de 
proyecto según el apartado 3 de este artículo, se procederá al acto de recepción 
provisional de la instalación, con el que se dará por finalizado el montaje de la 
misma. Para la recepción provisional, el director de la instalación en su caso, y el 
instalador autorizado de la Empresa instaladora suscribirán el certificado de la 
instalación, en el que se hará constar los datos que se especifiquen en la 
instrucción técnica complementaria correspondiente. En el momento de la 
recepción provisional, la empresa instaladora debe entregar al director de la 
instalación la documentación que se determine en la respectiva instrucción 
técnica complementaria. 
 
8. Transcurrido el plazo de garantía, que será de doce meses de servicio si en el 
contrato no se estipula otro de mayor duración, la recepción provisional se 
transformará en recepción definitiva, salvo que por parte del titular haya sido 
cursada alguna reclamación antes de finalizar el período de garantía. 
 
Artículo 8.º Reforma de las instalaciones 
 
1. A los efectos de este reglamento, se entiende por reforma toda aquella que se 
ejecute en cualquier tipo de instalación objeto del reglamento y que implique una 
modificación sobre el proyecto original por el cual fue concebida. 
 
En tal sentido, serán consideradas como reformas las que impliquen la inclusión 
de nuevos servicios de climatización o agua caliente sanitaria, así como la 
ampliación, reducción o modificación de los existentes, la sustitución, ampliación 
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o reducción de equipos generadores de calor o frío, la sustitución de fuentes de 
energía. 
 
2. Estas reformas podrán ser acometidas, previa realización de un proyecto de 
las mismas cuando proceda,  contemplando lo desarrollado en este reglamento y 
de acuerdo con las instrucciones técnicas correspondientes. 
 
3. Cuando la reforma cotemple el cambio de la fuente de energía, el proyecto 
debe justificar, además, la adaptabilidad de los equipos no sustituidos y sus 
nuevos rendimientos energéticos, así como las medidas de seguridad 
complementarias que la nueva fuente de energía demande de acuerdo con la 





CONDICIONES PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES Y 
MANTENIMIENTO 
 
Artículo 9.º Registro previo del proyecto 
1. El proyecto de la instalación, previamente visado por el colegio profesional 
correspondiente, debe presentarse al órgano competente de la Comunidad 
Autónoma correspondiente antes del inicio de la obra para su registro. 
Esta presentación, dirigida al órgano competente de la Comunidad Autónoma 
correspondiente, podrá realizarse también en cualquiera de los otros lugares 
previstos en el artículo 38.4 de la Ley 30/1992 (BOE del 27 de noviembre) de 
Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y de Procedimiento 
Administrativo Común. 
2. El proyecto de la instalación será válido para cualquier requisito administrativo 
requerido para la instalación, 
en aquellos casos en que así lo establezca la instrucción técnica correspondiente. 
3. En el caso de que las soluciones del proyecto se aparten del contenido del 
reglamento tal como se indica en 
el artículo 7.5, el organismo competente ante el cual se presente el proyecto para 
su registro, a la vista de la documentación presentada, podrá solicitar en el plazo 
máximo fijado por la correspondiente Comunidad Autónoma correspondiente, o 
en su defecto de 30 días, la justificación de cuantos datos técnicos sean 
razonablemente exigibles. 
 
Artículo 10.º Certificado de la instalación 
 
1. Para la puesta en funcionamiento de las instalaciones sujetas a este 
reglamento será necesaria la autorización del órgano competente de la 
Comunidad Autónoma para lo que se dirigirá al mismo el certificado de la 
instalación suscrito por el director de la instalación, cuando sea preceptivo según 
lo especificado en el art. 7, y en todo caso por el instalador autorizado de la 
empresa que ha realizado el montaje, así como otra documentación que sea 
fijada por la Comunidad Autónoma correspondiente. 
2. En el certificado se expresará que la instalación ha sido ejecutada de acuerdo 
con el proyecto presentado, registrado por el órgano territorial competente, y 
que cumple con los requisitos exigidos por este reglamento y sus instrucciones 
técnicas. Se harán constar en el mismo los resultados de las pruebas a que 
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hubiera lugar, así como cualquier otra información fijada en su caso por la 
correspondiente Comunidad Autónoma. 
 
Artículo 11.º Suministro de energía 
 
Las empresas suministradoras de energía eléctrica y de combustibles deben 
exigir al titular de la instalación, el certificado señalado en el artículo anterior 
para proceder al suministro regular a la instalación en cuestión. 
 
Artículo 12.º Mantenimiento de la instalación 
 
Las prestaciones y el rendimiento de las instalaciones y de cada uno de sus 
componentes deben mantenerse, durante la vida útil prevista, dentro de los 
límites establecidos en las correspondientes instrucciones técnicas, debiendo para 
ello estar debidamente atendidas las instalaciones por personal técnico, de 





FABRICANTES, INSTALADORES, MANTENEDORES, TITULARES Y USUARIOS 
Artículo 13.º Fabricantes 
Los fabricantes de equipos y elementos, o sus representantes legales, serán 
responsables de que los equipos y elementos ofrezcan las garantías debidas de 
calidad, seguridad y consumo de energía en lo que se refiere a su fabricación y al 
funcionamiento previsto en las condiciones expresadas en la documentación 
técnica de los mismos. 
 
Artículo 14.º Instaladores y mantenedores 
1. El montaje de las instalaciones objeto de este reglamento se realizará por 
empresas registradas como «Empresa instaladora». Las instalaciones deberán ser 
reparadas por empresas registradas como «Empresa Instaladora » o «Empresa 
de mantenimiento» y deberán ser mantenidas por empresas registradas como 
«Empresa de mantenimiento». 
2. Las condiciones de estas empresas y de su registro serán las establecidas en 
la instrucción técnica correspondiente. 
3. El registro de estas empresas se realizará en el órgano competente de la 
Comunidad Autónoma donde tengan su sede social, teniendo validez para toda 
España. 
 
Dentro de la normativa de Ahorro energético La Sección HE 4 Contribución solar 
mínima de agua caliente sanitaria es aplicable a los edificios de nueva 
construcción y rehabilitación de edificios existentes de cualquier uso en los que 
exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina 
cubierta. 
 
La contribución solar mínima anual es la fracción entre los valores anuales de la 
energía solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir 
de los valores mensuales. En la tabla 2.1 teniendo en cuenta que Baleares es 
zona climática IV y la demanda total de ACS es cercana a los 13000 litros como 
se puede observar en el anexo de cálculos II, agua caliente sanitaria (ACS) a una 
temperatura de referencia de 60 ºC, la contribución solar mínima anual es de un 
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70%. 
 




El dimensionado de la instalación estará limitado por el cumplimiento de la 
condición de que en ningún mes del año la energía producida por la instalación 
podrá superar el 110 % de la demanda energética y en no más de tres meses el 
100 % y a estos efectos no se tomarán en consideración aquellos periodos de 
tiempo en los cuales la demanda energética se sitúe un 50 % por debajo de la 
media correspondiente al resto del año, tomándose medidas de protección. 
 
Con independencia del uso al que se destine la instalación, en el caso de que en 
algún mes del año la contribución solar real sobrepase el 110 % de la demanda 
energética o en más de tres meses seguidos el 100 %, se adoptarán cualquiera 
de las siguientes medidas: 
a) dotar a la instalación de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través 
de equipos específicos o mediante la circulación nocturna del circuito primario); 
b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está aislado 
del calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los posibles 
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que 
seguirá atravesando el captador); 
c) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solución permite evitar el 
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, 
debe ser repuesto por un fluido de características similares debiendo incluirse 
este trabajo en ese caso entre las labores del contrato de mantenimiento; 
d) desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes. 
 
Adicionalmente, durante todo el año se vigilará la instalación con el objeto de 
prevenir los posibles daños ocasionados por los posibles sobrecalentamientos 
 
 
La orientación e inclinación del sistema generador y las posibles sombras sobre el 




En nuestro caso la disposición de los colectores es general, 
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Se considerará como la orientación optima el sur y la inclinación óptima, 
dependiendo del periodo de utilización, uno de los valores siguientes: 
 
a) demanda constante anual: la latitud geográfica; 
b) demanda preferente en invierno: la latitud geográfica + 10 º; 
c) demanda preferente en verano: la latitud geográfica – 10 º. 
 
En nuestro hotel situado en Santa Eulalia des Riu la demanda es claramente 
superior en verano y por eso optamos por una inclinación de 48º. 
 
Se calcula la demanda de ACS tomando como referencia la tabla 3.1: 
 
 
Adicionalmente se tendrán en cuenta las pérdidas caloríficas en 
distribución/recirculación del agua a los puntos de consumo. 
 
En el caso que se justifiquen un nivel de demanda de ACS que presente 
diferencias de más del 50% entre los diversos días de la semana, se considerará 
la correspondiente al día medio de la semana y la capacidad de acumulación será 
igual a la del día de la semana de mayor demanda. 
 
4.2.1. Condiciones generales de la instalación 
4.2.1.1. Definición 
 
1 Una instalación solar térmica está constituida por un conjunto de componentes 
encargados de realizar las funciones de captar la radiación solar, transformarla 
directamente en energía térmica cediéndola a un fluido de trabajo y, por último 
almacenar dicha energía térmica de forma eficiente, bien en el mismo fluido de 
trabajo de los captadores, o bien transferirla a otro, para poder utilizarla después 
en los puntos de consumo. Dicho sistema se complementa con una producción de 
energía térmica por sistema convencional auxiliar que puede o no estar integrada 
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dentro de la misma instalación. 
 
2 Los sistemas que conforman la instalación solar térmica para agua caliente son 
los siguientes: 
 
a) un sistema de captación formado por los captadores solares, encargado de 
transformar la radiación solar incidente en energía térmica de forma que se 
calienta el fluido de trabajo que circula por ellos; 
b) un sistema de acumulación constituido por uno o varios depósitos que 
almacenan el agua caliente hasta que se precisa su uso; 
c) un circuito hidráulico constituido por tuberías, bombas, válvulas, etc., que se 
encarga de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de 
acumulación; 
d) un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energía térmica 
captada desde el circuito de captadores, o circuito primario, al agua caliente que 
se consume; 
e) sistema de regulación y control que se encarga por un lado de asegurar el 
correcto funcionamiento del equipo para proporcionar la máxima energía solar 
térmica posible y, por otro, actúa como protección frente a la acción de múltiples 
factores como sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc; 
f) adicionalmente, se dispone de un equipo de energía convencional auxiliar que 
se utiliza para complementar la contribución solar suministrando la energía 
necesaria para cubrir la demanda prevista, garantizando la continuidad del 
suministro de agua caliente en los casos de escasa radiación solar o demanda 
superior al previsto. 
 
3 Se consideran sistemas solares prefabricados a los que se producen bajo 
condiciones que se presumen uniformes y son ofrecidos a la venta como equipos 
completos y listos para instalar, bajo un solo nombre comercial. Pueden ser 
compactos o partidos y, por otro lado constituir un sistema integrado o bien un 
conjunto y configuración uniforme de componentes 
 
4.2.1.2. Condiciones generales 
 
1 El objetivo básico del sistema solar es suministrar al usuario una instalación 
solar que: 
a) optimice el ahorro energético global de la instalación en combinación con el 
resto de equipos térmicos del edificio; 
b) garantice una durabilidad y calidad suficientes; 
c) garantice un uso seguro de la instalación. 
 
2 Las instalaciones se realizarán con un circuito primario y un circuito secundario 
independientes, con producto químico anticongelante, evitándose cualquier tipo 
de mezcla de los distintos fluidos que pueden operar en la instalación. 
 
3 En instalaciones que cuenten con más de 10 m2 de captación correspondiendo 
a un solo circuito primario, éste será de circulación forzada. 
 
4 Si la instalación debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 ºC, 
no se admitirá la presencia de componentes de acero galvanizado. 
 
5 Respecto a la protección contra descargas eléctricas, las instalaciones deben 
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cumplir con lo fijado en la reglamentación vigente y en las normas específicas 
que la regulen. 
 
6 Se instalarán manguitos electrolíticos entre elementos de diferentes materiales 
para evitar el par galvánico. 
 
4.2.1.3. Fluido de trabajo 
 
1 El fluido portador se seleccionará de acuerdo con las especificaciones del 
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito 
primario agua de la red, agua desmineralizada o agua con aditivos, según las 
características climatológicas del lugar de instalación y de la calidad del agua 
empleada. En caso de utilización de otros fluidos térmicos se incluirán en el 
proyecto su composición y su calor especifico. 
 
2 El fluido de trabajo tendrá un pH a 20 °C entre 5 y 9, y un contenido en sales 
que se ajustará a los señalados en los puntos siguientes: 
a) la salinidad del agua del circuito primario no excederá de 500 mg/l totales de 
sales solubles. 
En el caso de no disponer de este valor se tomará el de conductividad como 
variable limitante, no sobrepasando los 650 μ?S/cm; 
b) el contenido en sales de calcio no excederá de 200 mg/l, expresados como 
contenido en carbonato cálcico; 
c) el límite de dióxido de carbono libre contenido en el agua no excederá de 50 
mg/l. 
 
3 Fuera de estos valores, el agua deberá ser tratada. 
 
4.2.1.4. Protección contra heladas 
 
1 El fabricante, suministrador final, instalador o diseñador del sistema deberá 
fijar la mínima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema 
que estén expuestas al exterior deben ser capaces de soportar la temperatura 
especificada sin daños permanentes en el sistema. 
 
2 Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto 
donde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberá estar protegido 
contra las heladas. 
 
3 La instalación estará protegida, con un producto químico no tóxico cuyo calor 
específico no será inferior a 3 kJ/kg K, en 5 ºC por debajo de la mínima histórica 
registrada con objeto de no producir daños en el circuito primario de captadores 
por heladas. Adicionalmente este producto químico mantendrá todas sus 
propiedades físicas y químicas dentro de los intervalos mínimo y máximo de 
temperatura permitida por todos los componentes y materiales de la instalación. 
 
4 Se podrá utilizar otro sistema de protección contra heladas que, alcanzando los 
mismos niveles de protección, sea aprobado por la Administración Competente. 
 
4.2.1.5. Sobrecalentamientos 
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4.2.1.5.1. Protección contra sobrecalentamientos 
1 Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales o 
automáticos que eviten los sobrecalentamientos de la instalación que puedan 
dañar los materiales o equipos y penalicen la calidad del suministro energético. 
En el caso de dispositivos automáticos, se evitarán de manera especial las 
pérdidas de fluido anticongelante, el relleno con una conexión directa a la red y el 
control del sobrecalentamiento mediante el gasto excesivo de agua de red. 
Especial cuidado se tendrá con las instalaciones de uso estacional en las que en 
el periodo de no utilización se tomarán medidas que eviten el sobrecalentamiento 
por el no uso de la instalación. 
 
2 Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como protección ante 
sobrecalentamientos, la construcción deberá realizarse de tal forma que el agua 
caliente o vapor del drenaje no supongan ningún peligro para los habitantes y no 
se produzcan daños en el sistema, ni en ningún otro material en el edificio o 
vivienda. 
 
3 Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentración en sales de calcio 
entre 100 y 200 mg/l, se realizarán las previsiones necesarias para que la 
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea 
superior a 60 °C, sin perjuicio de la aplicación de los requerimientos necesarios 
contra la legionella. En cualquier caso, se dispondrán los medios necesarios para 
facilitar la limpieza de los circuitos. 
4.2.1.5.2. Protección contra quemaduras. 
En sistemas de Agua Caliente Sanitaria, donde la temperatura de agua caliente 
en los puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse un sistema 
automático de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 
60 °C, aunque en la parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para 
sufragar las pérdidas. Este sistema deberá ser capaz de soportar la máxima 
temperatura posible de extracción del sistema solar. 
4.2.1.5.3. Protección de materiales contra altas temperaturas 
El sistema deberá ser calculado de tal forma que nunca se exceda la máxima 
temperatura permitida por todos los materiales y componentes. 
 
4.2.1.6. Resistencia a presión 
 
1 Los circuitos deben someterse a una prueba de presión de 1,5 veces el valor de 
la presión máxima de servicio. Se ensayará el sistema con esta presión durante 
al menos una hora no produciéndose daños permanentes ni fugas en los 
componentes del sistema y en sus interconexiones. Pasado este tiempo, la 
presión hidráulica no deberá caer más de un 10 % del valor medio medido al 
principio del ensayo. 
 
2 El circuito de consumo deberá soportar la máxima presión requerida por las 
regulaciones nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de agua de 
consumo abiertas o cerradas. 
 
3 En caso de sistemas de consumo abiertos con conexión a la red, se tendrá en 
cuenta la máxima presión de la misma para verificar que todos los componentes 
del circuito de consumo soportan dicha presión. 
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4.2.1.7. Prevención de flujo inverso 
 
1 La instalación del sistema deberá asegurar que no se produzcan pérdidas 
energéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningún 
circuito hidráulico del sistema. 
 
2 La circulación natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el 
acumulador se encuentra por debajo del captador por lo que habrá que tomar, en 
esos casos, las precauciones oportunas para evitarlo. 
 
3 Para evitar flujos inversos es aconsejable la utilización de válvulas antirretorno, 
salvo que el equipo sea por circulación natural. 
 




El captador seleccionado deberá poseer la certificación emitida por el organismo 
competente en la materia según lo regulado en el RD 891/1980 de 14 de Abril, 
sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 
1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas 
complementarias para la homologación de los captadores solares, o la 
certificación o condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya. 
 
Se recomienda que los captadores que integren la instalación sean del mismo 




Se debe prestar especial atención en la estanqueidad y durabilidad de las 
conexiones del captador. 
Los captadores se dispondrán en filas constituidas, preferentemente, por el 
mismo número de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre sí 
en paralelo, en serie ó en serie paralelo, debiéndose instalar válvulas de cierre, 
en la entrada y salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, 
de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en 
labores de mantenimiento, sustitución, etc. Además se instalará una válvula de 
seguridad por fila con el fin de proteger la instalación. 
 
Dentro de cada fila los captadores se conectarán en serie ó en paralelo. El 
número de captadores que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuenta las 
limitaciones del fabricante. En el caso de que la aplicación sea exclusivamente de 
ACS se podrán conectar en serie hasta 6 m2 en las zonas climáticas IV y V. 
 
La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el circuito 
resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retorno invertido frente a 
la instalación de válvulas de equilibrado. 
Estructura soporte 
 
Se aplicará a la estructura soporte las exigencias del Código Técnico de la 
Edificación en cuanto a seguridad. 
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El cálculo y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de captadores 
permitirá las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan 
afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidráulico. 
 
Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el 
área de apoyo y posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcan 
flexiones en el captador, superiores a las permitidas por el fabricante. 
 
Los topes de sujeción de captadores y la propia estructura no arrojarán sombra 
sobre los captadores. 
 
Sistema de acumulación solar 
Generalidades 
 
El sistema solar se debe concebir en función de la energía que aporta a lo largo 
del día y no en función de la potencia del generador (captadores solares), por 
tanto se debe prever una acumulación acorde con la demanda al no ser ésta 
simultánea con la generación. 
Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que 




A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 
 
Preferentemente, el sistema de acumulación solar estará constituido por un solo 
depósito, será de configuración vertical y estará ubicado en zonas interiores. El 
volumen de acumulación podrá fraccionarse en dos o más depósitos, que se 
conectarán, preferentemente, en serie invertida en el circuito de consumo ó en 
paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrados. 
 
Las instalaciones y únicamente con el fin y con la periodicidad que contemple la 
legislación vigente referente a la prevención y control de la legionelosis, es 
admisible prever un conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el 
acumulador solar, de forma que se pueda calentar este último con el auxiliar. En 
ambos casos deberá ubicarse un termómetro cuya lectura sea fácilmente visible 
por el usuario. No obstante, se podrán realizar otros métodos de tratamiento 
antilegionela permitidos por la legislación vigente. 
 
Los acumuladores de los sistemas grandes a medida con un volumen mayor de 2 
m3 deben llevar válvulas de corte u otros sistemas adecuados para cortar flujos 
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4.2.1.8. Situación de las conexiones 
 Las conexiones de entrada y salida se situarán de forma que se eviten caminos 
preferentes de circulación del fluido y, además: 
a) la conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de 
los captadores al interacumulador se realizará, preferentemente a una altura 
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo; 
b) la conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los 
captadores se realizará por la parte inferior de éste; 
c) la conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se 
realizarán por la parte inferior; 
d) la extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte 
superior. 
 
La conexión de los acumuladores permitirá la desconexión individual de los 
mismos sin interrumpir el funcionamiento de la instalación. 
 
No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en el acumulador 
solar, ya que esto puede suponer una disminución de las posibilidades de la 
instalación solar para proporcionar las prestaciones energéticas que se pretenden 
obtener con este tipo de instalaciones. Para los equipos de instalaciones solares 
que vengan preparados de fábrica para albergar un sistema auxiliar eléctrico, se 
deberá anular esta posibilidad de forma permanente, mediante sellado 
irreversible u otro medio. 
 
4.2.2. Sistema de intercambio 
1 Para el caso de intercambiador independiente, la potencia mínima del 
intercambiador P, se determinará para las condiciones de trabajo en las horas 
centrales del día suponiendo una radiación solar de 1000 W/m2 y un rendimiento 
de la conversión de energía solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condición: 
 
P  500  A (3.4) 
Siendo: 
P potencia mínima del intercambiador [W]; 
A el área de captadores [m²]. 
 
2 Para el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relación entre la 
superficie útil de intercambio y la superficie total de captación no será inferior a 
0,15. 
 
En cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador de 
calor se instalará 
una válvula de cierre próxima al manguito correspondiente. 
 






Carlos Ramos Montero  
 - 106 - 
 
4.2.3. Circuito hidráulico 
 
4.2.3.1. Generalidades 
1 Debe concebirse inicialmente un circuito hidráulico de por sí equilibrado. Si no 
fuera posible, el flujo debe ser controlado por válvulas de equilibrado. 
2 El caudal del fluido portador se determinará de acuerdo con las especificaciones 
del fabricante como consecuencia del diseño de su producto. En su defecto su 
valor estará comprendido entre 1,2 l/s y 2 l/s por cada 100 m² de red de 
captadores. En las instalaciones en las que los captadores estén conectados en 
serie, el caudal de la instalación se obtendrá aplicando el criterio anterior y 
dividiendo el resultado por el número de captadores conectados en serie.” 
4.2.3.2. Tuberías 
1 El sistema de tuberías y sus materiales deben ser tales que no exista 
posibilidad de formación de obturaciones o depósitos de cal para las condiciones 
de trabajo. 
2 Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberías del sistema 
deberá ser tan corta como sea posible y evitar al máximo los codos y pérdidas de 
carga en general. Los tramos horizontales tendrán siempre una pendiente 
mínima del 1% en el sentido de la circulación. 
3 El aislamiento de las tuberías de intemperie deberá llevar una protección 
externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatológicas admitiéndose 
revestimientos con pinturas asfálticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o 
pinturas acrílicas. El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o 
accesorios, quedando únicamente al exterior los elementos que sean necesarios 
para el buen funcionamiento y operación de los componentes. 
4.2.3.3. Bombas 
1 Si el circuito de captadores está dotado con una bomba de circulación, la caída 
de presión se debería mantener aceptablemente baja en todo el circuito. 
2 Siempre que sea posible, las bombas en línea se montarán en las zonas más 
frías del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de 
cavitación y siempre con el eje de rotación en posición horizontal. 
3 En instalaciones superiores a 50 m² se montarán dos bombas idénticas en 
paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el 
secundario. En este caso se preverá el funcionamiento alternativo de las mismas, 
de forma manual o automática. 
4 En instalaciones de climatización de piscinas la disposición de los elementos 
será la siguiente: el filtro ha de colocarse siempre entre la bomba y los 
captadores, y el sentido de la corriente ha de ser bomba-filtro-captadores; para 
evitar que la resistencia de este provoque una sobrepresión perjudicial para los 
captadores, prestando especial atención a su mantenimiento. La impulsión del 
agua caliente deberá hacerse por la parte inferior de la piscina, quedando la 
impulsión de agua filtrada en superficie. 
4.2.3.4. Vasos de expansión 
1 Los vasos de expansión preferentemente se conectarán en la aspiración de la 
bomba. La altura en la que se situarán los vasos de expansión abiertos será tal 
que asegure el no desbordamiento del fluido y la no introducción de aire en el 
circuito primario. 
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4.2.3.5. Purga de aire 
1 En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos 
puntos de la instalación donde pueda quedar aire acumulado, se colocarán 
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireación y purgador manual 
o automático. El volumen útil del botellín será superior a 100 cm3. Este volumen 
podrá disminuirse si se instala a la salida del circuito solar y antes del 
intercambiador un desaireador con purgador automático. 
 
2 En el caso de utilizar purgadores automáticos, adicionalmente, se colocarán los 
dispositivos necesarios para la purga manual. 
4.2.3.6. Drenaje 
1 Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en lo 
posible de forma que no puedan congelarse. 
 
4.2.4. Sistema de energía convencional auxiliar 
 
1 Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las 
instalaciones de energía solar deben disponer de un sistema de energía 
convencional auxiliar. 
 
2 Queda prohibido el uso de sistemas de energía convencional auxiliar en el 
circuito primario de captadores. 
 
3 El sistema convencional auxiliar se diseñara para cubrir el servicio como si no 
se dispusiera del sistema solar. Sólo entrará en funcionamiento cuando sea 
estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la 
energía extraída del campo de captación. 
 
4 El sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en 
línea, siempre dispondrá de un termostato de control sobre la temperatura de 
preparación que en condiciones normales de funcionamiento permitirá cumplir 
con la legislación vigente en cada momento referente a la prevención y control de 
la legionelosis. 
 
5 En el caso de que el sistema de energía convencional auxiliar no disponga de 
acumulación, es decir sea una fuente instantánea, el equipo será modulante, es 
decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de 
manera permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de 
entrada al citado equipo. 
 
4.2.5. Sistema de control 
 
1 El sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las instalaciones, 
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energía solar captada y 
asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. El sistema de regulación y 
control comprenderá el control de funcionamiento de los circuitos y los sistemas 
de protección y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc. 
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2 En circulación forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del 
circuito de captadores, deberá ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que 
exista depósito de acumulación solar, deberá actuar en función de la diferencia 
entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los 
captadores y la del depósito de acumulación. El sistema de control actuará y 
estará ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la 
diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la 
diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de temperaturas entre los puntos de 
arranque y de parada de termostato diferencial no será menor que 2 ºC. 
 
3 Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte 
superior de los captadores de forma que representen la máxima temperatura del 
circuito de captación. El sensor de temperatura de la acumulación se colocará 
preferentemente en la parte inferior en una zona no influenciada por la 
circulación del circuito secundario o por el calentamiento del intercambiador si 
éste fuera incorporado. 
 
4 El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas 
superiores a las máximas soportadas por los materiales, componentes y 
tratamientos de los circuitos. 
 
5 El sistema de control asegurará que en ningún punto la temperatura del fluido 
de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de 
congelación del fluido. 
 
6 Alternativamente al control diferencial, se podrán usar sistemas de control 
accionados en función de la radiación solar. 
 
7 Las instalaciones con varias aplicaciones deberán ir dotadas con un sistema 
individual para seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, 
complementado con otro que regule la aportación de energía a la misma. Esto se 
puede realizar por control de temperatura o caudal actuando sobre una válvula 
de reparto, de tres vías todo o nada, bombas de circulación, o por combinación 
de varios mecanismos. 
 
4.2.6. Sistema de medida 
 
1 Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan la 
correcta operación, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberá 
disponer al menos de un sistema analógico de medida local y registro de datos 
que indique como mínimo las siguientes variables: 
a) temperatura de entrada agua fría de red; 
b) temperatura de salida acumulador solar; 
c) caudal de agua fría de red. 
 
2 El tratamiento de los datos proporcionará al menos la energía solar térmica 
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4.2.7.1. Captadores solares 
1 Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningún 
concepto. 
 
2 Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente se 
utilizarán fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre e 
hierro. 
 
3 El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación de diámetro no 
inferior a 4 mm situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse 
acumulaciones de agua en el captador. El orificio se realizará de forma que el 
agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al aislamiento. 
 
4 Se montará el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, 
que mejor se adapte a las características y condiciones de trabajo de la 
instalación, siguiendo siempre las especificaciones y recomendaciones dadas por 
el fabricante.  
 
5 Las características ópticas del tratamiento superficial aplicado al absorbedor, no 
deben quedar modificadas substancialmente en el transcurso del periodo de vida 
previsto por el fabricante, incluso en condiciones de temperaturas máximas del 
captador. 
 
6 La carcasa del captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones 
inadmisibles, incluso bajo condiciones de temperatura máxima alcanzable por el 
captador. 
 
7 El captador llevará en lugar visible una placa en la que consten, como mínimo, 
los siguientes datos: 
a) nombre y domicilio de la empresa fabricante, y eventualmente su anagrama; 
b) modelo, tipo, año de producción; 
c) número de serie de fabricación; 
d) área total del captador; 
e) peso del captador vacío, capacidad de líquido; 
f) presión máxima de servicio. 
 
8 Esta placa estará redactada como mínimo en castellano y podrá ser impresa o 
grabada con la condición que asegure que los caracteres permanecen indelebles. 
4.2.7.2. Acumuladores 
1 Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de 
identificación indicará además, los siguientes datos: 
a) superficie de intercambio térmico en m²; 
b) presión máxima de trabajo, del circuito primario. 
 
2 Cada acumulador vendrá equipado de fábrica de los necesarios manguitos de 
acoplamiento, soldados antes del tratamiento de protección, para las siguientes 
funciones: 
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a) manguitos roscados para la entrada de agua fría y la salida de agua caliente; 
b) registro embridado para inspección del interior del acumulador y eventual 
acoplamiento del serpentín; 
c) manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario; 
d) manguitos roscados para accesorios como termómetro y termostato; 
e) manguito para el vaciado. 
 
3 En cualquier caso la placa característica del acumulador indicará la pérdida de 
carga del mismo. 
 
4 Los depósitos mayores de 750 l dispondrán de una boca de hombre con un 
diámetro mínimo de 400 mm, fácilmente accesible, situada en uno de los 
laterales del acumulador y cerca del suelo, que permita la entrada de una 
persona en el interior del depósito de modo sencillo, sin necesidad de desmontar 
tubos ni accesorios; 
 
5 El acumulador estará enteramente recubierto con material aislante y, es 
recomendable disponer una protección mecánica en chapa pintada al horno, 
PRFV, o lámina de material plástica. 
 
6 Podrán utilizarse acumuladores de las características y tratamientos descritos a 
continuación: 
a) acumuladores de acero vitrificado con protección catódica; 
b) acumuladores de acero con un tratamiento que asegure la resistencia a 
temperatura y corrosión con un sistema de protección catódica; 
c) acumuladores de acero inoxidable adecuado al tipo de agua y temperatura de 
trabajo. 
d) acumuladores de cobre; 
e) acumuladores no metálicos que soporten la temperatura máxima del circuito y 
esté autorizada 
su utilización por las compañías de suministro de agua potable; 
f) acumuladores de acero negro (sólo en circuitos cerrados, cuando el agua de 
consumo pertenezca a un circuito terciario); 
g) los acumuladores se ubicarán en lugares adecuados que permitan su 
sustitución por envejecimiento o averías. 
 
4.2.7.3. Intercambiador de calor 
 
1 Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el 
sistema de suministro al consumo no debería reducir la eficiencia del captador 
debido a un incremento en la temperatura de funcionamiento de captadores. 
 
2 Si en una instalación a medida sólo se usa un intercambiador entre el circuito 
de captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de 
calor por unidad de área de captador no debería ser menor que 40 W/m2K. 
 
4.2.7.4. Bombas de circulación 
 
1 Los materiales de la bomba del circuito primario serán compatibles con las 
mezclas anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.  
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2 Cuando las conexiones de los captadores son en paralelo, el caudal nominal 
será el igual caudal unitario de diseño multiplicado por la superficie total de 
captadores en paralelo. 
 
3 La potencia eléctrica parásita para la bomba no debería exceder los valores 
dados en tabla 3.4: 
 
4 La potencia máxima de la bomba especificada anteriormente excluye la 
potencia de las bombas de los sistemas de drenaje con recuperación, que sólo es 
necesaria para rellenar el sistema después de un drenaje. 
 





1 En las tuberías del circuito primario podrán utilizarse como materiales el cobre 
y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y protección 
exterior con pintura anticorrosiva. 
 
2 En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podrá 
utilizarse cobre y acero inoxidable. Podrán utilizarse materiales plásticos que 
soporten la temperatura máxima del circuito y que le sean de aplicación y esté 




1 La elección de las válvulas se realizará, de acuerdo con la función que 
desempeñen y las condiciones extremas de funcionamiento (presión y 
temperatura) siguiendo preferentemente los criterios que a continuación se citan: 
 
a) para aislamiento: válvulas de esfera; 
b) para equilibrado de circuitos: válvulas de asiento; 
c) para vaciado: válvulas de esfera o de macho; 
d) para llenado: válvulas de esfera; 
e) para purga de aire: válvulas de esfera o de macho; 
f) para seguridad: válvula de resorte; 
g) para retención: válvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta. 
 
2 Las válvulas de seguridad, por su importante función, deben ser capaces de 
derivar la potencia máxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma 
de vapor, de manera que en ningún caso sobrepase la máxima presión de trabajo 
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4.2.7.7. Vasos de expansión 
4.2.7.7.1. Vasos de expansión abiertos 
1 Los vasos de expansión abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o 
de rellenado, dispondrán de una línea de alimentación, mediante sistemas tipo 
flotador o similar. 
4.2.7.7.2. Vasos de expansión cerrados 
1 El dispositivo de expansión cerrada del circuito de captadores deberá estar 
dimensionado de tal forma que, incluso después de una interrupción del 
suministro de potencia a la bomba de circulación del circuito de captadores, justo 
cuando la radiación solar sea máxima, se pueda restablecer la operación 
automáticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo. 
 
2 Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones 
de estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de 
expansión: Además de dimensionarlo como es usual en sistemas de calefacción 
cerrados (la expansión del medio de transferencia de calor completo), el depósito 
de expansión deberá ser capaz de compensar el volumen del medio de 
transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo incluyendo todas 
las tuberías de conexión entre captadores más un 10 %. 
 
3 El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando 
únicamente al exterior los elementos que sean necesarios para el buen 
funcionamiento y operación de los componentes. 
Los aislamientos empleados serán resistentes a los efectos de la intemperie, 
pájaros y roedores. 
4.2.7.8. Purgadores 
1 Se evitará el uso de purgadores automáticos cuando se prevea la formación de 
vapor en el circuito. 
Los purgadores automáticos deben soportar, al menos, la temperatura de 
estancamiento del captador y en cualquier caso hasta 150 ºC en las zonas 
climáticas IV y V. 
4.2.7.9. Sistema de llenado 
1 Los circuitos con vaso de expansión cerrado deben incorporar un sistema de 
llenado manual o automático que permita llenar el circuito y mantenerlo 
presurizado. En general, es muy recomendable la adopción de un sistema de 
llenado automático con la inclusión de un depósito de recarga u otro dispositivo, 
de forma que nunca se utilice directamente un fluido para el circuito primario 
cuyas características incumplan esta Sección del Código Técnico o con una 
concentración de anticongelante más baja. Será obligatorio cuando, por el 
emplazamiento de la instalación, en alguna época del año pueda existir riesgo de 
heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla las 
condiciones de pH y pureza requeridas en esta Sección del Código Técnico. 
 
2 En cualquier caso, nunca podrá rellenarse el circuito primario con agua de red 
si sus características pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques 
en el circuito, o si este circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o 
cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento. 
 Electrificación de un hotel 
 - 113 - 
3 Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que 
permita el relleno manual del mismo. 
 
4 Para disminuir los riesgos de fallos se evitarán los aportes incontrolados de 
agua de reposición a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda 
aumentar los riesgos de corrosión originados por el oxígeno del aire. Es 
aconsejable no usar válvulas de llenado automáticas. 
 
4.2.7.10. Sistema eléctrico y de control 
 
1 La localización e instalación de los sensores de temperatura deberá asegurar un 
buen contacto térmico con la parte en la cual hay que medir la temperatura, para 
conseguirlo en el caso de las de inmersión se instalarán en contra corriente con el 
fluido. Los sensores de temperatura deben estar aislados contra la influencia de 
las condiciones ambientales que le rodean. 
 
2 La ubicación de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan 
exactamente las temperaturas que se desean controlar, instalándose los sensores 
en el interior de vainas y evitándose las tuberías separadas de la salida de los 
captadores y las zonas de estancamiento en los depósitos. 
 
3 Preferentemente las sondas serán de inmersión. Se tendrá especial cuidado en 
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5.1. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL: EL PROCESO 
DE EDIFICACIÓN. 
 
SECCIÓN I. DISPOSICIONES GENERALES. 
Artículo 1. Calidad de las edificaciones. 
 
1. En orden a garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad 
y la protección del medio ambiente, los edificios habrán de proyectarse, 
construirse, mantenerse y conservarse de tal forma que se satisfagan los 
requisitos establecidos por la normativa básica de ordenación de la edificación y 
la reglamentación técnica de desarrollo, de acuerdo con la normativa de la 
edificación de aplicación. 
 
2. El proceso de edificación deberá perseguir la reducción del impacto 
medioambiental producido por el edificio, atendiendo a los siguientes principios 
informadores: 
 
a. La optimización en la utilización de los recursos disponibles, mediante la 
adecuada reutilización, reciclaje y uso eficiente de los mismos, así como el 
empleo de recursos renovables. 
 
b. La conservación del medio ambiente, mediante un adecuado uso del terreno, 
la gestión eficiente de los residuos generados y la prevención de emisiones y 
contaminación. 
 
c. La obtención y el mantenimiento de ambientes saludables en el interior del 
edificio, mediante la prevención de las emisiones nocivas, especialmente las de 
gas radón, y de la contaminación del aire, y la protección contra el ruido, así 
como la adecuada ventilación de los espacios habitables. 
 
d. El ahorro energético y la eficiencia térmica, de tal manera que se consiga un 
uso racional de la energía y la utilización de fuentes de energía renovables, en 
especial la solar. 
 
e. La integración paisajística de la edificación, de modo que guarde armonía con 
el entorno natural y cultural, mediante la implantación de la arquitectura 
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bioclimatica y el uso de materiales de construcción autóctonos y ecológicos 
acreditados. 
 
3. Reglamentariamente se determinaran las condiciones de reconocimiento de las 
marcas, sellos, certificaciones de conformidad y otros distintivos de calidad 
voluntarios que faciliten el cumplimiento de las exigencias de calidad de la 
edificación. 
 
SECCIÓN II. FASES DEL PROCESO DE EDIFICACIÓN. 
Artículo 2. Fase preparatoria. 
 
Conforman la fase preparatoria del proceso de edificación la promoción y el 
proyecto, así como la obtención de las autorizaciones y la realización de las 
actuaciones previas a la ejecución de la obra que tuvieran por finalidad garantizar 
la adecuación de la futura construcción a las exigencias normativas y 
constructivas. 
 
Artículo 3. El proyecto. 
 
1. El agente proyectista redactara el proyecto de acuerdo con las normas técnicas 
y urbanísticas vigentes. 
2. La Administración autonómica establecerá reglamentariamente: 
a. Las determinaciones que, junto con las contempladas en la normativa técnica 
de la edificación, hayan de contemplarse en el proyecto, con carácter general o 
referidas a determinados tipos de edificios. 
b. El sistema de gestión de calidad y de verificación de los proyectos, así como su 
justificación documental. 
 
Artículo 4. Actuaciones previas. 
 
1. Con carácter previo a la construcción, se exigirá un estudio geotécnico y el 
replanteo de las obras sobre el terreno. 
 
2. El estudio geotécnico tiene por objeto conocer las características geotécnicas 
de los terrenos donde vaya a emplazarse la edificación. Dicho estudio será 
necesario para la realización de obras nuevas y las de reforma y de rehabilitación 
que afecten a la cimentación o modifiquen, significativamente, los empujes que 
la estructura haya de transmitir al terreno. En caso de viviendas unifamiliares 
autopromovidas será suficiente con una mención expresa en el proyecto sobre la 
viabilidad geotécnica de la obra proyectada, en los términos que se establezcan 
reglamentariamente. 
 
3. El replanteo consistirá en la verificación por la/el agente director de la obra de 
la realidad geométrica de la misma y de la disponibilidad de los terrenos para su 
normal ejecución. El replanteo se formalizara en un acta firmada por la/el agente 
constructor y suscrita por la/el agente director de la ejecución de la obra. 
 
4. Para la supervisión de los proyectos se exigirá la constancia de una 
certificación de la/el agente proyectista en la cual conste la viabilidad geotécnica 
de la obra proyectada así como el acta de replanteo sobre el terreno. 
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Artículo 5. Licencia urbanística. 
 
Para llevar a cabo cualquier obra de edificación destinada a vivienda será 
preceptiva la correspondiente licencia urbanística de conformidad con la 
normativa urbanística vigente, sin perjuicio de otros permisos, licencias o 
autorizaciones exigidos por la legislación general o sectorial aplicable. 
 
Artículo 6. Ejecución de la obra. 
 
1. La ejecución de la obra será llevada a cabo por la/el agente constructor de 
acuerdo con los términos del contrato que hubiese celebrado con la/el agente 
promotor, cuando sea una persona distinta a este. 
2. La/el agente constructor ejecutara las obras con sujeción al proyecto y bajo la 
dirección facultativa de la obra. Le corresponderá, en su caso, la contratación de 
las/los agentes industriales colaboradores y la adquisición o asignación de los 
materiales que requiera la ejecución, en los términos señalados en el contrato 
celebrado con la/el agente promotor. 
 
3. Corresponde a la dirección facultativa la expedición del certificado final de 
obra, con el contenido y efectos que le atribuye la normativa de ordenación de la 
edificación. 
 
4. Reglamentariamente se determinara la documentación del seguimiento de la 
ejecución de la obra, que, junto con la que se establezca de la normativa técnica 
de la edificación, permitirá verificar el cumplimiento de las exigencias de calidad 
de la edificación durante el proceso constructivo. 
 
 
Artículo 7. Recepción de la obra ejecutada. 
 
1. Una vez redactado y suscrito el certificado final de la obra por la dirección 
facultativa de la obra, la/el agente constructor notificara a la/al agente promotor 
la finalización de la misma, a fin de que se proceda a formalizar su recepción. 
 
2. La/el agente promotor podrá rechazar la recepción por considerar que la obra 
no esta terminada o que no reúne las condiciones contractuales. 
 
3. La recepción se formalizara en un acta de recepción. Sin embargo, y salvo 
pacto en contrario, la recepción de la obra se entenderá tácitamente producida si, 
una vez pasados treinta días desde la recepción de la notificación de la/del 
agente constructor de que la obra esta terminada, la/el agente promotor no 
pusiera de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito. 
 
 
Artículo 8. Licencia de primera ocupación. 
 
1. La licencia de primera ocupación es el acto administrativo que acredita que el 
edificio o vivienda cumple los requisitos exigidos para ser destinado a uso 
residencial, especialmente que la obra esta completamente ejecutada y se ajusta 
a la licencia urbanística otorgada. 
 
2. Una vez concluidas las obras de ejecución del edificio o vivienda, y previa 
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recepción, la/el agente promotor solicitara la licencia de primera ocupación en el 
ayuntamiento en que radique el inmueble, acompañando a su solicitud la 
certificación final de obra y el acta de recepción, si se hubiera otorgado 
expresamente, o la acreditación de la recepción tacita. 
 
3. La Administración, previa visita de comprobación de los servicios técnicos 
municipales, habrá de resolver expresamente la solicitud y notificar a la persona 
interesada la resolución en el plazo máximo de dos meses, a contar a partir de la 
fecha en que la solicitud tuvo entrada en el registro general del ayuntamiento. 
Una vez transcurrido dicho plazo sin que recaiga resolución expresa, la licencia 
de primera ocupación se entenderá concedida por silencio administrativo. 
 
En ningún caso se entenderán otorgadas por silencio las licencias de primera 
ocupación en contra de la legislación o del planeamiento urbanístico. 
4. En la resolución de la licencia de primera ocupación se hará constar la fecha 
del acta de recepción de la obra ejecutada o, en su caso, la de recepción tacita. 
 
5. Las administraciones autonómicas y municipales pondrán en funcionamiento 
un sistema de información que permita conocer los datos de ocupación de las 
viviendas, a fin de mantener actualizado el seguimiento del parque autonómico. 
 
Artículo 9. Servicios. 
 
1. La licencia de primera ocupación es el único documento que permite la 
conexión del abastecimiento de agua potable, electricidad, telecomunicaciones y 
otros servicios comunitarios 
. 
2. La Administración municipal, previa audiencia concedida al promotor del 
edificio o vivienda, podrá ordenar el corte del suministro contratado sin la 
existencia de previa licencia de primera ocupación. 
 
Artículo 10. Declaración de obra nueva. 
 
Las notarias y notarios y las registradoras y registradores de la propiedad 
exigirán para autorizar o inscribir, respectivamente, escrituras de declaración de 
obra nueva terminada que se acredite el otorgamiento de la licencia urbanística, 
la expedición de la certificación final de la obra y el otorgamiento, expreso o por 
silencio administrativo, de la licencia de primera ocupación. 
 
SECCIÓN III. EL LIBRO DEL EDIFICIO. 
Artículo 11. Exigibilidad, objeto y contenido del libro del edificio. 
 
Los usuarios finales tendrán a su disposición el libro del edificio, que estará 
constituido por la documentación completa de la obra finalizada que refleje la 
historia constructiva del edificio y la documentación relativa a su uso, 
mantenimiento y conservación, especialmente: 
 
a. Los documentos que permitan identificar el edificio, entre ellos el plano de su 
emplazamiento y una fotografía de su fachada principal. 
 
b. Los documentos del proceso de la edificación, al menos la licencia urbanística 
otorgada expresamente o la acreditación de su otorgamiento por silencio 
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administrativo, la certificación final de la obra, el acta de recepción o la 
acreditación de su recepción tacita y la licencia de primera ocupación otorgada 
expresamente o la acreditación de su otorgamiento por silencio administrativo. 
 
c. Los datos identificativos de las/los agentes que han intervenido en el proceso 
de edificación. 
 
d. La información sobre la situación jurídica del inmueble, en la cual figurara una 
nota informativa del registro de la propiedad sobre la titularidad del edificio asi 
como su régimen de protección, en su caso. 
 
e. Los datos técnicos de la edificación, especialmente el certificado de eficiencia 
energética, las garantías de los elementos e instalaciones y los seguros. 
f. El plan de mantenimiento y conservación del edificio, que contendrá, además 
de las instrucciones de uso y mantenimiento, las restantes directrices que se 
establezcan reglamentariamente para planificar las operaciones de 
mantenimiento del edificio y sus instalaciones. 
 
g. Los restantes documentos que se determinen reglamentariamente. 
 
Artículo 12. Elaboración, entrega y gestión del libro del edificio. 
 
1. Corresponde al/a la director/a de la obra elaborar el libro del edificio y 
entregarlo a la/al agente promotor una vez finalizada. 
 
 
2. La/el agente promotor deberá hacer entrega del libro a las personas 
adquirentes. En caso de propiedad horizontal, la/el agente promotor entregara el 
libro a la persona que ostente el cargo de administrador/a de la comunidad de 
propietarios de conformidad con lo establecido en la normativa sobre propiedad 
horizontal. 
 
3. Sin perjuicio de lo anterior, todas las personas propietarias recibirán de forma 
individualizada e independiente un manual de su vivienda, con los documentos 
que se determinen reglamentariamente, que habrán de ser los suficientes para 
garantizar el uso adecuado de la misma y cumplir con los deberes de 
mantenimiento y conservación. 
 
4. El libro del edificio habrá de estar a disposición de todas las personas 
copropietarias y usuarias. Las administraciones autonómica y municipal podrán 
establecer sistemas de depósito o registro del libro del edificio, a los efectos del 
ejercicio de sus funciones inspectoras previstas en la presente Ley. 
 
5. Corresponde a las personas propietarias, de forma individual o formando parte 
de una comunidad de propietarios, conservar y, en su caso, transmitir el libro del 
edificio y, especialmente: 
 
a. Completar y actualizar la documentación que lo integra y registrar los 
incidentes y las actuaciones de mantenimiento acometidas, así como las obras de 
conservación, reforma y rehabilitación en los términos previstos en el plan de 
mantenimiento y conservación del edificio. 
b. En su caso, poner a disposición de la persona arrendataria o usuaria de la 
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vivienda la documentación que le permita hacer un uso responsable de la misma 
y conocer las instrucciones para actuar en caso de emergencia. 
 
6. Se determinaran reglamentariamente el modelo y las formalidades a que 
habrá de ajustarse el libro del edificio. 
 
Nuestra instalación constara de 17 módulos con 6 colectores y 1 módulo con 4 
colectores un total de 106 colectores solares. 
 
Descripción del colector:  
 
Fabricante: PRODUCMON,S.A. 





Área total: 2,44 m² 
Área de apertura: 2,17m² 
Área de absorbedor: 2,18m² 
Longitud: 2.140 mm 
Anchura: 1.140 mm 
Altura: 92 mm 
